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Es objetivo de1 presente estudio conocer 1a inf1uen-
cia y transformaciones de 105 materia1es originarios, en 1a fOE 
maci6n de 10s sue10s desarr011ados sobre dunas fijas de1 Coto de 
Doñana en 1a costa de Hue1va (España), así como 1as condiciones 
ambienta1e5 que 1a precedieron. 
E1 trabajo inc1uye e1 reconocimiento de 1a geomorf01~ 
g!a de 1a zona, e1 estudio morf016gico de1 perfi1 de1 sue10 y 1a 
determinaci6n de características fisico-químicas, poni6ndose e~ 
pecia1 inter6s en e1 conocimiento de 1a microminera1og!a de are-
nas y micromorf010g!a genera1, por estimarse que 10s resu1tados 
pueden ser de extraordinario va10r orientados hacia 1a g6nesis, 
sistemática y ap1icaciones de1 sue10. 
Como es bien sabido, hasta muy recientemente 10s mat~ 
ria1es de1 CUaternario han recibido escasa atenci6n, por 10 que, 
en 1!neas genera1es, son 10s menos conocidos científicamente. 
Por otro 1ado, dichos materia1es presentan, para su estudio, di 
ficu1tades de todo orden, en especia1 por 1a enorme interacci6n 
de factores que han actuado sobre e110s. 
Siguiendo e1 orden genera1mente estab1ecido en 1as i~ 
vestigaciones edaf016gicas, se comienza por e1 estudio de1 ped6n 
(Soi1 Survey staff, 1967-1975), que es e1 vo1umen más pequeño 
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que puede reconocerse como individuo sue10; 1a secci6n verti-
ca1 de1 ped6n es e1 perfi1 de1 sue10, constituido por 10s hori 
zontes. Una 1ámina de1gada es una muestra representativa de 
un horizonte; en esta 1ámina de1gada para e1 estudio micromoE 
f016gico, 1a unidad básica descriptiva es 1a S-matriz, consid~ 
rada como e1 materia1 dentro de 10s agregados más simp1es (pri 
mario s) , o e1 materia1 que constituye un sue10 sin agregados, 
en e1 que se presentan 1as características o rasgos edáf'icos; 
consta de p1asma, granos de1 esgue1eto y huecos, que nO'se en-
cuentran en otras separaciones edáf'icas específicas (Brewer, 
1964) (Fig. 1 ). Así pues, p1asma, granos de1 esque1eto y 
huecos son 10s tres componentes básicos de 1a S-matriz de1 sue 
10; 10s rasgos edáficos son e1 resu1tado de una específica co!!! 
binaci6n o disposici6n de uno o más de 10s componentes. Segán 
distintas distribuciones entre sí de 10s citados componentes bá 
sicos, resu1tan diferentes patrones de distribuci6n re1aciona-
da. 
De1 aná1isis de 1a contextura de 1a s-matriz se obti~ 
ne va1iosa información sobre muchos prob1emas edafo16gWos. Por 
e110, 10s estudios micromorf016gicos constituyen, en 1a actua-
1idad, una base imprescindib1e a 1a hora de conocer 1a organi-
zaci6n íntima de 10s sue10s y 10s procesos de su ev01uci6n, ya 
que no s610 se estudian microsc6picamente sus constituyentes 
en e1 aspecto descriptivo, sino tambián, y esto es fundament~ 
1as 1eyes y procesos que originan 1as formas de estos constit~ 
yentes y sus ordenaciones. Por e110, 1a observaci6n de 10s 
componentes de1 sue10 y su organizaci6n marcan una nueva fase 
en 10s estudios edaf016gicos, puesto que 10s constituyentes más 
importantes y 10s fen6menos más decisivos se encuentran a nivel. 
microsc6pico. 
A este respecto, en e1 presente estudio se han toma-
do en consideraci6n conceptos de 1a bib1iografía moderna re1a-
tiva a1 p1asma y a su distribuci6n, que en parte difieren de 
10s de Kubiena (1938) y Brewer (1964), aunque en 1íneas gener~ 
1es son concordantes. Se a1canza así una mejor comprensi6n de 
determinados fen6menos y matrices típicas no definidas por di-
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chos autores. 
Siguiendo ~as ideas de Kubiena (1938), e~ p~asma se 
considera como ~a fracción co~oid~ de~ suelo, miner~ u orgá-
nica; es ~a más activa del materi~ suelo, con capacidad de 
reorganización, translocación y neoformación. Por ello, en 
"50il Taxonomy" (Soil 5urvey 5taf'f, 1975) ~os suelos se clasi-
fican, en gran medida, en base a la actividad del plasma o por 
características adquiridas en función de un específico compor-
tamiento de~ mismo. Así, en el horizonte óxico ~a actividad 
química es baja (tipo de plasma); en el horizonte argílico el 
p~asma se acumula por traslocación; en el álbico se eluvia, y 
en el espódico se acumula una específica clase de plasma. E~ 
tos horizontes diagnósticos caracterizan determinadas catego-
rías de suelos. Lo anterior av~a el que, en ~a elección de 
parámetros micromorfológicos como indicadores de edafogánesis, 
los estudios sobre el plasma, así como los patrones de distri-
bución relacionada, tengan una gran importancia (Eswaran y Ba-
ños, 1975). 
Se introduce tambián, en el presente trabajo, el coa 
cepto de equilibrio dinámico aplicado ~ suelo, que se deriva 
de los primeros estudios sobre gánesis, ~ tener presente los 
factores de formación (Jenny, 1935 - 41 - 61) y las propiedades 
adquiridas por el suelo como reflejo de ~a participación de aq.,J!! 
llos. En ~os últimos años e~ esquema se ha ampliado con el es 
tudio de ~os procesos edafogenáticos. De la forma simple: 
Factores ecológicos ----~ Propiedades del suelo 
se ha pasado a la más completa 
Factores ecológicos --~ Procesos genéticos --~ Propiedades 
En definitiva, estos procesos son los responsables de 
las propiedades que los suelos adquieren en su gánesis y evol~ 
ció n (HUckenhausen, 1954). 
5 
NORFOLOGIA DEL SUELO 
---------------------
. -Q Q o Q 
Q ., .. o 
o .. o o 
2 









,--- " '~ ~ 'r n. - l'O! -
"" 
"'" -lO< 
~, 30 ~:~." •.• ~~:.;::,. B211 5¡¡ {>o! ~ 
¡z:¡ , . ·s«, ¡'" - -. - 1" ..,J fi § N Ü :4-; ~J"~ -~_ .. -= - .... >-tU ~ ~ t¡j 
, .. '" ' .... -.. ... . - ~~'~. '" U....., . ~~" . ~ .. ~ ( '~,~ .' .,.,~, , .. ~ . . , . jjL 1tt )i1n. , B22 ~ ~. o' 
'" 5: !-l~"fft '.' ~ ~25 ~ L.,~ '. h/~~f ltm!tl1ml B31 ~ § 
'" fe 
---,.- ... -
ffiIF!~. _____ ., L ______ ~
J E 1m 3 I 
a) Hacrom<rfologra 
Fig. 1 
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E9:AlA ·5 mm 
b) Hicrooa-fologra • 
Itrecos: a, huecos de empaquetamiento; 
b. cavidad; c, vesrarlas; d. cáoara; 
e. canales. Cutanes: f. artán de 
cámara; 9. artán de canal; h. esquele 
tanes; 1, ar~i llanes o sesqua".s; i: 
artán de ¡nsi&¡. Oiras caractsrrs 
ti cas: k. pedoitibu los; 1. nlídu 1 os;-
" cmcreci &o; n, pápu la. 
Debe notarse que la S-Itatl'iz es la ca .. 
de plasma, granos del esqueleto (p). y 
los huecos. 
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Los procesos generales de la g~nesis y evoluci6n del 
suelo pueden resumirse en tres: alteraci6n progresiva de la r~ 
ca madre, aumento del contenido de materia orgánica y desp1az~ 
mientos de elementos solubles y coloidales de un punto a otro 
del perfil (Duchaufour, 1970). Coincidiendo, en líneas gene-
rales, con este esquema, para otros autores, los procesos gen~ 
rales de la formaci6n del suelo son: desintegración física, 
que se traduce en una disminuci6n del tamaño de las partículas, 
10 cual facilita el posterior ataque químico; ataque químicoy 
procesos biOquímicos, que consiguen cambios en la composición 
química del material originario, mediante hidratación, oxido-r~ 
ducci6n, hidr61isis, etc.; y transporte-acumulaci6n de sustaa 
cias. El proceso de formaci6n del suelo continúa a la vez y 
posterior al ataque químico, por la acci6n de los factores ec~ 
16gicos, produciendo una serie de movilizaciones y acumulacio-
nes de sustancias; acumulaciones reales, por aporte de compue,!!. 
tos lavados desde otros horizontes (materia húmica, sílice, hi~ 
rro, etc.), o acumulaciones relativas, por lavado de sustancias 
dentro del mismo horizonte (Hoyos, 1964). 
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ESTABJLIDAD DE LOS MINERALES SU FRECUENCIA Y ABUNDANCIA. 
Debido a la acción de los agentes f':!sicos, qu:!micos y 
biológicos, que actúan sobre las rocas eruptivas y metamórf'icas, 
se provoca la destrucción de esa roca primitiva, que mediante 
la sedimentación de esos residuos, se f'orman las rocas sedime~ 
tarias. La acción de los agentes erosivos puede actuar incl~ 
so durante el período de sedimentación y transporte, dando lu-
gar a dif'erentes modif'icaciones y alteraciones. 
La acc;:ión f'ísica f'ragmenta la roca en pedazos cada 
vez mlis pequeños, que provocan modif'icaciones sin alterar la 
composición química de los dif'erentes minerales; esta destru~ 
ció n aumenta la superf'icie y f'avorece en consecuencia el ataque 
químico. La erosión f'ísica es tanto mlis intensa cuanto mayor 
sea la dif'erencia térmica y la sequedad del ambiente, mientras 
que las acciones químicas son más manif'iestas cuanto mayor sea 
el grado de humedad, inf'luyendo también f'avorablemente la dis-
gregación, la temperatura, el tiempo de acción, la acidez y la 
presencia de microorganismos. 
Entre los procesos endocinéticos que originan la ro-
tura de las rocas, los principales son: la dilatación por in-
solación, según 108 distintos coef'icientes de los minerales con.l! 
titutivos y la contracción por enf'riamiento que origina la ro-
tura; también f'avorece esta f'ractura la f'ormación de hidrat08 
con el consiguiente aumento de volumen por tensione8 interio-
res. En los procesos exocinéticos: el aumento de volumen por 
la acción capilar del agua, la contracción por sequedad, y los 
de óxido-reducción en los minerales que contienen hierro en su 
molécula (augita, hiperstena, biotita, etc.), provocan un rel~ 
jamiento de la red cristalina por hidratación, ya que el oxige 
no se une al hierro divalente, originlindose así nuevas combi~ 
ciones que contribuyen a la alteración del mineral y su desmo-
ronamiento. 
Por todo esto se comprende que la situación geográf'i 
ca de las rocas tienen gran relación con los procesos que~~ 
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yen en 1a estabi1idad de minera1es y rocas, ya que depende, en 
parte, de1 c1ima. 
Numerosos investigadores han 11evado a cabo, en e1 1~ 
boratorio, trabajos experimenta1es sobre 1a estabi1idad ~rente 
a 1a a1teración de di~erentes rocas y minera1es, teniendo en 
cuenta 10s ~actores que in~1uyen sobre e110s en 1a natura1eza, 
siendo numerosa 1a bib1iografía que sobre este tema se acumu1a. 
La estabi1idad de 10s minera1es no depende s01amente 
de las causas externas, sino de SU propia constitución química 
o red crista1ina. 
Las acciones postdeposiciona1es sobre 10s granos mi-
nera1es en 10s sedimentos tienen numerosas pruebas; así, e1gr~ 
b~rto que presenta el granate en SU super~icie es un rasgo cara~ 
terístico, 10 mismo que e1 borde asti11ado o mellado en otros 
minera1es, como 10s piroxenos, ~iboles, etc., son rasgos atr,! 
buido s a 1a descomposición y soluci6n despuás de 1a deposición 
de materia1es, más que a1 desgaste por transporte y aún a cre-
ci mientos secundarios. (Edelman describió los f'en6menos de s~ 
luci6n en augitas y hornb1endas. 1932). 
Con arreglo a la estabilidad J. Pérez 1-lateos, expone 
como orientaci6n genera1 una ordenaci6n de los minera1es de 1a 
~racción más densa de la arena, que es la ~racción gruesa de los 
sedimentos, en re1ación de su mayor a menor estabi1idad, según 
el siguiente orden: 
I. Resistentes. 
II. Estab1es •• 
~ Ruti10 
1 Circón 
¡ Turma1ina Anatasa 
Broquita 
III. Bastante estab~es. • • 
IV. Menos estab~es •• • 





















E~ o~ivino s6~0 se encuentra en sedimentos modernos, 
debido a su poca estabilidad, y, en generu, los silicatos re-
rromagnesianos no sobreviven más que un cic~o de sedimentaci6n, 
siendo reemplazados por sus productos de alteraci6n. 
En cuanto a ~a rrecuencia y abundancia de estos min~ 
rues en ~os sedimentos, existen grandes diferencias: as!, el 
circ6n y ~a turmuina son muy rrecuentes y abundantes, mientras 
que e~ ruti~o, resistente como aquéllos, es rrecuente, pero no 
abundante. Todos ellos son considerados minerues comunes por 
su presencia casi constante en los sedimentos. La anatasa y 
~a broquita, también estab~es, son mucho menos rrecuentes y abU!! 
dantes que aqué~los; todos e~~os son minerues resistentes o 
estables que perduran durante varios ciclos de sedimentaci6n. 
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Como especies de re1ativa ~recuencia y abundancia se 
cita e1 granate (que en ocasiones tipi~ica ciertos per~i1es, 
siendo 1a variedad almandino 1a más común), y tambián 1as esp~ 
cies propias de1 metamor~ísmo: estaur01ita, andalucita y si1i 
manita. 
De carácter 10cal son 1as especies minerales: epid~ 
ta, zoisita, augita, di6psido, hornb1enda y g1auco~ana. Muy 
10calizados: monacita, topacio, distena, hiperstenay01ivino, 
que pueden encontrarse en 10s sedimentos con re1ativa abundan-
cia o tota1mente ausentes. 
La titanita o es~ena es bastante ~recuente, pero sin 
11egar a ser abundante . s01amente cuando por SU ~ormaci6n sea 
autígena, ~ormánodse a partir de i1menita y magnetita titaní~e 
ras; estas ú1timas especies minerales, opacas, son re1ativ~ 
te ~recuentes y abundantes; 1a i1menita 10 es en arenasnegra~ 
asociada a 1a magnetita, y como producto de descomposición y 
arrastre de gabros, noritas, dioritas, etc.; 1a magnetita es me 
nos frecuente que 1a i1menita, aunque tambi~n puede 11egar a e!! 
contrarse abundante en sedimentos de origen v01cánico, deriva-
da de basaltos y de otras rocas ef'usivas. 
Entre 10s minerales 1igeros de 1a fracción arena, e1 
cuarzo es 1a especie más ~recuente y abundante, hasta e1 extr~ 
mo de tomarse vu1garmente e1 t~rmino arena como sinónimo de CIla!: 
zo arenoso; es rea1mente 1a especie minera1 común por exce1e!! 
cia. 
De 10s fe1despatos, 1a ortosa es, entre 10s potásicos, 
e1 más frecuente y abundante; 1a microc1ina 10 es con cierta 
re1atividad, y en cuanto a 10s fe1despatos calco-sódicos, 1a aa 
desita es muy común, y re1ativamente común 1a 01igoc1asa, mie!! 
tras que 10s términos extremos de 1a serie albita y anortita son 
poco frecuentes, así como también 1a 1abradorita. 
En cuanto a 1a morf01ogía de 10s granos minera1es, se 
p1antea que 1a ~orma de un grano de arena transportado por el. 
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agua y por e1 viento, es e1 cabo de su historia, y 1a :forma que 
observamos cuando 1e conocemos, podriamos tomar1a como 1a expr!. 
sión de su biografía. Los granos jóvenes, reci~n independiz~ 
dos, conservan su forma crista1ina como 1a tuvieron en 1a roca 
madre, o si 11egan en fragmentos a1 depósito su forma será an-
gu10sa e irregu1ar; otros aparecerán redondeados, sin que sig 
nifique su redondeamiento, esfericidad, sino tiempo de vida o 
transporte pro1ongado que 1as hace mostrarse aparentemente vi!. 
jos por 1as acciones erosivas que han sufrido. 
Las formas ob1ongas u ovoideas de a1gunos granos se 
pueden atribuir a 1a forma origina1 de1 crista1 o de1 fragmen-
to. Inf1uye mucho en 1a morfo1ogía de1 grano e1 tamaño primi-
tivo, pues cuanto más pequeños fueren menos sufrirán 1a acción 
de 1a erosión. 
Sin embargo, hay que tener en cuenta que en cuestio-
nes de morfo1ogía todo es re1ativo, ya que un grano quebrado y 
angu1oso puede provenir de otro redondeado que ha vue1to a en-
trar en e1 cic10 de erosión con aque1 carácter de un redondea-
miento adquirido en otras circunstancias de su vida y su forma 




Son de ~terás tambián las inclusiones que puedenap~ 
recer en los granos minerales, los cuales permiten sugerencias 
respecto a su transporte y procedencia; inIluyen negativamen-
te en la tácnica de separaci6n de fracciones, pues en granos de 
pesos específicos muy pr6ximos entre sí no se llega a la exac-
titud deseada de separaci6n por la presencia de las inclusiones 
que alteran el valor de SU peso específico. 
En las especies minerales propias del metamorfísmo : 
estaurolita, distena, andalucita y silimanita, son frecuentes 
las inclusiones carbonosas o grafitosas que pueden llegar a o~ 
curecer el grano transparente por su profusi6n, como así oc~ 
en las estaurolitas de arrastre de los arroyos y arroyuelos de 
Montejo de la Sierra (Somosierra, Nadrid). En ocasiones pue-
den aparecer los granos como porosos debido a oquedades que d~ 
jaron las inclusiones. Tambián estas inclusiones carbonosas 
pueden estar simátricamente distribuidas como en la variedad 
quiastolita de la andalucita. 
Las finas agujas de rutilo son una de las más frecue~ 
tes inclusiones en los granos minerales, principalmente en el 
cuarzo, turmalina, micas, etc. También el circ6n aparece co-
mo inclusi6n en láminas de mica, en el apatito yen alguna otra 
especie mineral. 
El topacio presenta frecuentemente inclusiones flui-
das, y tambián el apatito; el circ6n no sólo es rico en incl~ 
siones líquidas y gaseosas, sino también en cristalinas, sien-
do las más frecuentes de apatito y xenotina. 
Los granos de hiperstena poseen a menudo como inclu-
sión, minásculas partecillas de Ti02 y FeOZ que originan su c~ 
racterístico ''bronceadd'; por igual motivo, presenta este brillo 
la broncita (m~eral opaco). Otros piroxenos (augita, di6psi 
dO) incluyen magnetita en minúsculos granillos, e ilmenita. El 
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01ivino tambián presenta inc1usiones abundantes de magnetita, 
y, en genera1, 10s minera1es de1 grupo de 10s anfib01es. 
La anatasa es un minera1 rico en inc1usiones varia-
das, de cuarzo, turma1ina, ruti10, circ6n, casiterita y mate-
ria1 ferruginoso. 
Las inc1usiones, en genera1, pueden estar en 10s gr~ 
nos minera1es irregu1armente distribuidas o seguir una direc-
ci6n en su distribuci6n como, por ejemp10, son observadas en 
10s crista1es de circ6n inc1usiones orientadas según e1 eje ve!:, 
tica1. 
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MINERALES ALOGENOS y AUTIGENOS. 
Entre 10s componentes minera1es que forman parte de 
1as rocas sedimentarias hay que distinguir 10s a16ctonos o a16 
genos, propiamente detriticos, que fueron incorporadosporapo~ 
te a 10s sedimentos, y 10s aut6ctonos o autigenos, que se for-
maron a1 mismo tiempo o subsiguientemente a1 dep6sitode10s m~ 
teria1es sedimentados y en e1 seno de1 propio sedimento. 
Se conocen gran número de minera1es autigenos, sien-
do 10s m!s comunes 1a si1ice (inc1uyendo e1 cuarzo y 1a ca1ce-
donia); ca1cita, d010mita y siderita entre 10s Carbonatos, y 
entre 10s de este grupo otros menos comunes, como 1a ankerita, 
magnesita, aragonito, cerusita, ma1aquita y azurita. Se for-
man por auto génesis, entre 10s Su1fatos, 1a anhidrita, bariti-
na, ce1estina y e1 yeso, y entre 10s Su1furos, pirita, marcasi 
ta y pirrotina y otras combinaciones su1furadas de Cu, Pb, Mn, 
Y Zn. De1 grupo de 10s Oxidos e Hidr6xidos, 10s de Ti, Fe, Al, 
Mg, 1-In, Y Cu, siendo 10s principa1es 1a i1menita, e1 ruti10, 1a 
anatasa y broquita (entre 10s titaniferos), y 1a magnetita, h~ 
matites y goethita entre 10s de hierro, pero considerando que 
1a magnetita y 1a goethita son productos de a1teraci6n más que 
minera1es propiamente autigenos. Entre 10s 6xidos de cobre y 
manganeso pueden ser autigenos 1a cuprita y 1a piro1usita, res 
pectivamente. En e1 grupo de 1as sa1es s01ub1es, 1a si1vina, 
carna1ita, etc., y e1 grupo de 10s fosfatos, especificamente, 
10s de ca1cio y hierro. Entre 10s si1icatos destacamos como 
autigenos: fe1despatos, c10ritas, ze01itas, minera1es de1 g~ 
po de 1a arci11a y de1 grupo de 1a g1auconita. 
No siempre es f!ci1 diferenciar 10s minera1es de tri-
ticos de 10s propiamente autigenos; asi, 1a ca1cita puede de-
positarse simu1táneamente con arena si1icea, dando areniscas cal.-
cúeas o formarse posteriormente y quedar como cemento entre 
10s intersticios de 10s granos minera1es; 10 mismo podria de-
cirse de otros procesos, como e1 de d010mitizaci6n, etc. Por 
esto, 1a diferenciaci6n a veces, en 1a roca sedimentaria, de los 
materia1es a16genos y autigenos puede ser arbitraria. 
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Los minerales autígenos son de gran inter4s como in-
dicadores pues e110s pueden advertir de 1as condiciones f'ísico-
químicas de un determinado medio o de un cierto cambio f'!sico-
químico en e1 medio sedimentario. 
Se consideran tambi6n autígenos 10s crecimientos se-
cundarios que pueden aparecer en cristales de turmalina y ana-
tasa y circ6n a modo de excrecencias, y más raramente sobre 
hornb1endas y granates. 
A1gunos minerales comunmente autígenos son estab1es 
durante 1a diagénesis e inestab1es como detríticos; esto ocu-
rre con 10s carbonatos : calcita, d010mita y ankerita; 10 mi~ 
mo se comportan 10s minerales de1 grupo de 1as c10ritas y al~ 
nos su1f'urados como 1a pirita. 
En cuanto a estos minerales de 1as rocas sedimentarias, 
podemos decir que muchos se f'orman durante 1a singénesis, pero 
más especialmente durante e1 proceso de diagénesis, o sea, en 
10s cambios que tienen 1ugar en 10s materiales depositados por 
muy diversas inf'1uencias. Pueden f'ormarse también durante 1a 
epig6nesis, o sea, durante 10s procesos ge016gicos que puedan 
tener 1ugar en 1a superf'icie de 1a Tierra. 
Conviene tener presente 10s - cic1ps y 10s procesos de 
crecimiento de diferentes 6rdenes por 10s que pasan 1as rocas 
sedimentarias, tan variados, y que 11egan a SU máxima comp1ica-
ci6n cuando 10s materia1es sedimentarios sufren metamorf'ismo. 
E1 estudio comp1eto de una roca sedimentaria estará 
conseguido cuando hayamos podido reconstruir con 10s es1abones 
de 10s hechos y factores que han intervenido en su formaci6n y 
desarr0110, 1a cadena que conduce al estado actua1 en que e1 ma 
teria1 se encuentra. 
1':I!>0'10aO.t3K "n: 
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METODOS NORFOLOGICOS : 
NACRONORFOLOGIA : 
J.f6todos para l.a descripción de perf'il.es y cl.asif'icación 
de Suel.os. 
La descripción morf'ol.ógica de campo se ha real.izado, 
en l.íneas general.es, segán l.as normas contenidas en el. manual. 
"Guía para l.a descripción de perf'il.es de suel.os", editado por].a 
F.A.O. (1968). Esta guía se basa en gran parte en el. J.!anual. 
de Levantamiento de Suel.os de EE.UU. (Soil. Survey Staf'f', 1951-
1967) Y tiene presente al.gunas sugerencias de l.a propuesta de 
l.a Sociedad Internacional. de Ciencia del. Suel.o respecto a l.a di 
f'erenciación y designación de l.os diversos horizontes del. per-
f'il. (1967). 
El. suel.o estudiado se ha catal.ogado de acuerdo con l.a 
Cl.asif'icación Francesa (O.R.S.T.O.N., 1967) y Soil. Taxonomy 
(S. S.S. - USDA, 1975). 
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MICROMORFOLOGIA : 
Preparación de 1áminas de1gadas. 
La t6cnica seguida comienza por 1a toma de muestras 
orientadas de1 perf'i1, en cajas metálicas especia1es de 4 x 8cm 
(cajas Kubil!na). Una vez secas en estuf'a a 400c, para evitar 
destruir 1a materia orgánic-a, se 1es somete a1 vacío durante 5 
horas, con e1 f'in de desa10jar e1 aire oc1uído, dejando gotear 
a continuación y, a vacío de 50 cm./4 g. de presión, una mezc1a 
de resina de p01iáster, tipo Synres 504 y dis01vente especia1 
de Monestyr01, agregando como cata1izador peróxido de meti1-
buti1-cetona (Butanox) y como activador Octoato de Coba1to a1 
1 %, todo e110 a temperatura de 1aboratorio, durante 1 - 2 horas 
de vacío posterior y a esta misma presión. 
Fórmu1a para resina de impregnación: 
586 c.c. de resina de p01iáster (Synres 504) 
410 c.c. de dis01vente de Monestyr01 
29c.c. de Cata1izador Butanox 
4 gotas de Octoato de Coba1to a1 1 %. 
Una vez p01imerizada 1a resina, cuyo período de end~ 
recimiento sue1e durar de 5 a 6 semanas a1 aire, se cortan 1á-
minas de 6 - 7 mm. de espesor aproximadamente, con sierra circu 
1ar de diamante y se pasan a 1a máquina rectif'icadora (IO.aiber). 
Posteriormente se desbastan sobre vidrio p1ano con p01vo de c~ 
borundum de 10s números 240 - 320 - 400 - 600, sucesivamente, has 
ta dejar una superf'icie perf'ectamente p1ana, terminándose 1a op~ 
ración de pu1imentado en máquina rotativa con pasta de diaman-
te sobre paño de ny1ón, y posteriormente sobre gamuza. 
A continuación se pega con resina de endurecimiento 
rápido, (48 horas), sobre portaobjetos previamente numerado con 
1a marca de 1a muestra en e1 ángu10 superior izquierdo, 10 que 
sirve de ref'erencia para determinar 1a orientación de 1a prep~ 
ración con respecto a1 perf'i1. Despuás de endurecidayperf'e~ 
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tamente pegada, sin que existan burbujas entre "porta" y l.ámi-
na, se sigue el. mismo procedimiento antes descrito, hasta con-
seguir que l.a l.ámina al.cance aproximadamente 0,02 - 0,03 mm. de 
espesor, óptimo para l.a observación microscópica en nuestra i~ 
vestigación, una vez que ha sido pegado el. correspondiente "C!! 
bre", con id6nticas precauciones. 
F6rmul.a para resina de pegado: 
20 c.c. de resina de pol.iéster (Synres 504) 
25 gotas de Catal.izador Butanox 
2 gotas de Octoato de Cobal.to al. 1 % 
En general. se siguen l.os métodos de impregnación de 
Al.temUl.l.er (1962) y Jongerius and Heintzberger (1963) y recopi 
l.aci6n de Bouma (1969), con ciertas variantes que se han intr~ 
ducido para un mejor aprovechamiento de l.os medios de que se 
disponía, modificando tiempos de vacío y empl.eando resina tipo 
Synres 504, como ya se ha indicado. 
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MICROSCOPIA Y CRITERIOS PARA EL ESTUDIO MICROMORFOLOGICO 
Se ha emp1eado e1 microscópio petrográ~ico Zeiss staa 
dar GA con 1uz transmitida e incidente. 
Para 1a descripción de 1as observaciones en 1áminas 
de1gadas se ha uti1izado, genera1mente, 1a sistemática de Bre-
wer (1964), excepto para 1a micro estructura en que se sigue a 
Beclanan y Geyger (1967). Con ~recuencia se han usado, para 1a 
interpretación de resu1tados, 105 m~todos didácticos de Kubie-
na (1938 - 1952) con objeto de dar mayor li~asis a 1a base genli 
tica. Así mismo se han ap1icado conceptos y normas de 1a b:ibliD 
grrlía moderna en eda~ogrrlía (stoops, 1968-1971 ¡ Eswaran y B!!; 
ños, 1975), Fig • . 2, Y propuestas uti1izadas en1as l11timas re!! 
niones internaciona1es, juntamente con aportaciones persona1es, 
con vistas a conseguir un mejor 
resu1tados obtenidos. Para 1a 
conocimiento y exposición de 10s 
estimación de porcentajes de CO!!! 
ponentes, se han seguido 10s diagramas indicados por Terry y 
Chi1inger (1955). 
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MINERALOGIA DE ARENAS: MORFOSCOPIA E IDENTIFICACION MI-
CROMINERALOGICA. 
Cuando se trata de estudiar 1a ~racción gruesa de un 
sue10, ~racciones comprendidas entre 2 - 0,2 mm (arena gruesa) y 
entre 0,2- 0,02 mm. (arena ~ina), ha de practicarse previamen-
te e1 análisis mecánico a 1a muestra de sue10 para obtener di-
chas ~racciones. E1 ~undamento de1 m6todo o marcha a seguir 
e s 1a separación de 10s componentes "~inosn: arci11a y 1imo 
que estorban en e1 estudio de 10s granos minera1es de 1a arena; 
a aque11as ~racciones, comprendidas entre 0,02 mm y 2~ (1imo) 
e in~erior a 2~ (arci11a), se ap1ican otros m6todos de est~ 
como son e1 análisis t6rmico di~erencia1, rayos X y microscopia 
e1ectrónica. 
Existen varios m6todos de preparación de sue10s para 
e1 análisis mecánico; entre e110s se pueden mencionar e1 m6t~ 
do de JEFFRIES, por e1 que se consigue 1a comp1eta reducción de 
10s óxidos de hierro, que tanto obstacu1izan 1a c1ara observa-
ción de 10s granos minera1es; tambi6n e1 m6todo propuesto por 
C.J. LEITH, que e1imina 1a pe1icu1a de óxidos de hierro que r~ 
cubre 10s granos minera1es cuando existe una acusada rubi~ica­
ción. 
En este trabajo, por tratarse de un sue10 ~rancamen­
te arenoso se siguió 1a t6cnica que se describe a continuaci6n: 
Se pesan aproximadamente 20 gr. de sue10 desecado a1 
aire, se tritura para uni~ormar 10s agregados sin 11egar a m01 
turar. Tamizar por ma11a de 2 mm. y despu6s por 0,5 mm. para 
e1iminar a1go de tierra ~ina y viabi1izar e1 trabajo posterior, 
una vez hecho esto, se c010ca 1a muestra en un vaso de precip! 
tado de 400- 600 ce., tratánd01a con agua oxigenada de 20 v01. 
para destruir 1a materia orgánica, y como operación previa a1 
análisis mecánico. 
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ELIMINACION DE LA MATERIA ORGANICA. 
Una vez desecada la muestra, se vierte el suelo, con 
sumo cuidado, en un vaso de 400 - 600 c.c. de formaalta,al- cual 
se le añaden unos 60 c.c. de agua oxigenada de 20 vol., con cuí 
dado con el fin de evitar pérdida de materia, se agita el vaso 
imprimiendo un movimiento de rotación y se deja en reposo 5 mi 
nutos, para que actúe en frío el agua oxigenada. A continua-
ción se calienta al baño maría agitando frecuentemente para que 
no salga espuma. Cuando disminuye la espuma se agregan 40 c.c. 
más de agua oxigenada. Se continúa así la adición de porcio-
nes de 40 c.c. de agua oxigenada hasta que al agregar más, no 
se produce reacción. 
Desecar y pesar el suelo limpio, dispersando con agua 
amoniacal o priofosfato de sodio, agitando a mano y sifonando 
cada 4,8 minutos los 10 cm. superiores en un vaso de precipit~ 
dos de 1 litro, hasta que quede clara la parte superior y se ob 
serve que se ha eliminado todo el limo y arcilla, quedando de-
positada en el fondo la arena. 
De esta fracción una vez seca se separa la mitad apr~ 
ximadamente, se pesa, y se guarda para estudiar solamente los 
carbonatos, olivinos y apatito que pudieran destruirse con el 
tratamiento por ácido (se sigue el mismo tratamiento que la are 
na pero sin tratar por clorhídrico). 
El resto se pasa a una cápsula para proceder como se 
indica en la técnica de preparación de la arena 
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TEONIOA DE PREPARAOION DE LA ARENA. 
El fundamento del método está en obtener granos min~ 
ra1es perfectamente limpios para facilitar su observación e ide!! 
tificación con el microscópio petrográfico. 
a) Primeras operaciones: 
12. Se toman unos lO gr. Y se lava en cápsula de porcelana 
abundantemente con agua corriente, adaptando a la :fuen-
te una goma con un corto tubo de vidrio en el extremo 
opuesto, para que el lavado sea dirigido y disminuir el 
peligro de pérdida de materia1; así se lava y decanta 
varias veces, para eliminar la porción arcillosa que p~ 
diera contener, hasta que el agua quede clara. De es-
ta arena lavada, seca y tamizada por ma11a de 0,5 milí-
metros, se pesa el tamizado (primera pesada) • El res-
to que queda sobre el tamiz se observa a la lupa binoc~ 
lar. 
22. Se trata esa cantidad por ácido clorhídrico a1 lO por lOO 
en frío, siendo suficiente el ataque de rnecIi.a rora. (Por 
este tratamiento se eliminan los carbonatos y los hidr6 
xidos de hierro que con tanta frecuencia recubren los gra 
nos minera1es enmascarando sus características y propi~ 
dades ópticas). 
Este paso debe rea1izarse bajo campana de gases. 
32. Nuevo lavado con agua seguido de su desecación en la e~ 
tufa o baño de arena entre los 105 0 - 1100 0, volviendo a 
pesarse la muestra (segunda pesada). La pérdida de p~ 
so nos da la cantidad de carbonatos e hidróxido s de hi~ 
rro atacados. 
42. Se prosigue con un tratamiento por ditioni to de sodio a1 
5 por lOO durante media hora en ca1iente, y bajo campa-
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na de gases. (Los óxidos e hidr6xidos de hierro que 
pudieran existir serán atacados, así como 10s su1furos 
metUicos) • 
52. U1timo 1avado con agua hasta neutra1izaci6n y secado en 
1a estufa o baño de arena, v01viendo a pesar e1 resto 
(tercera pesada). 
Así se 11ega a obtener una rana 1impia y dispuesta p~ 
ra su tratamiento por un 1íquido denso que permita su sepa-
raci6n en 1as dos fracciones "pesada" y"1igera". 
E1 tratamiento por ácidos tiene e1 inconveniente de 
que se e1iminen ciertos minera1es poco estab1es, como podrÍan 
ser: e1 apatito y e1 01ivino (aparte de 10s carbonatos, que 
son 10s principa1mente atacados); pero, en 1a mayoría de 10s 
casos, no es fáci1 11evar a cabo una identificaci6n de min~ 
ra1es en 01 microscópio sin un tratamiento adecuado con áci-
dos debido a 1a fuerte incrustaci6n en 6xidos de hierro e hi 
dr6xidos y carbonatos que recubren 10s granos minera1es, d~ 
bido a eso es aconsejab1e este tratamiento cuando existe di 
cha rubeficaciÓn. Por e110 se ha guardado 1a fracci6n pa-
ra e1 estudio de carbonatos. 
Cuando se posee arena obtenida mediante e1 anUisis 
mecánico convenciona1, usado para determinar 1a composici6n 
granu10mátrica de1 sue10, e1 tratamiento seguido se comien-
za en a. 
b) Separaci6n de fracciones 
Entre 10s 1íquidos densos que se uti1izan, e1 bromo-
formo es e1 más emp1eado; su peso específico,""" 2,9 (2,88 a 10s 
180 e) • 
l " , 
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62. Se procede vertiendo sobre e1 embudo separador provisto de 
11ave (Fig. J ) e1 bromof'ormo hasta 1a mitad de1 embudo, de 
jando caer sobre ~1 1a cantidad de arena 1:únpia, residuo de 
10s tratamientos anteriores, rev01viendo bien 1a arena en 
e1 seno de1 bromof'ormo, con vari11a de vidrio, y movimien-
to circu1ante. Se deja en reposo hasta que 10s minera1es 
de peso específ'ico superior a1 de1 bromof'ormo se depositen 
sobre 1a 11ave perf'orada, y abriendo ésta, los mineral.es "de!!; 
sos" o "pesados" caen en 1a pequeña cápsula c010cada a1 ef'e~ 
to. (Esta operación hay que ejecutar1a con 1a suficiente 
rapidez para que no sean arrastrados 10s minera1es de 1a 
f'racción 1igera y se mezc1en con 10s "pesados"). E1 tra-
tamiento por e1 bromof'ormo se suspende cuando ya no se se-
dimente ningún grano. 
La f'racción "pesada" recogida en 1a pequeña cápsula 
es 1avada con a1coh01 1ímpio contenido en un f'rasco 1ava-
dor y se seca a 1a temperatura ambiente, quedando dispues-
ta para e1 montaje de preparaciones. 
La f'racción "1igera" e~ 1avada también con a1coh01 s,2. 
bre e1 mismo embudo separador, abriendo después 1a 11ave p~ 
ra que caiga e1 resíduo "1igero" ~unto con e1 bromof'ormo + 
a1coh01 a un embudo con f'i1tro c010cado debajo de1 separa-
dor; f'i1tra 1a mezc1a de bromof'ormo + a1coh01 que se reco-
ge en un f'rasco de c010r o vidrio topacio, quedando sobre 
e1 f'i1tro e1 materia1 1igero, que se depositará con e1 mi~ 
mo f'i1tro en una cápsula para secar en 1a estuf'a. 
La mezc1a de bromof'ormo + a1coh01 se conserva para r~ 
cuperar e1 bromof'ormo y 1as f'racciones obtenidas por sepa-
ración, se guardan en tubos de vidrio para cuando sean mo~ 
tadas 1as preparaciones. 
Todas 1as operaciones de separación de f'raccionespu~ 
den ef'ectuarse "en serie" cuando 1a índ01e de1 trabajo 10 
requiere, uti1izando un soporte especia1 tipo gradi11a a 
propósito para trabajar con varias muestras a 1a vez. 
Fig. 3 .- Embudo separador cuyas paredes tienen 
con la vertica1 una inclinación de 300 • 
a, 
En la separación de minera1es "pesados" se pueden uti 
lizar líquidos de densidad inferior a 2,9 y en este caso se r'!!. 
curre a mezclas como en la separación de micro~ósiles, en cuyo 
caso se diluye el bromo~ormo con a1cohol para obtener una mez-
cla de p. e. = 2, 68. 
72. Obtenida la separación de las fracciones "ligera" y"pesa-
da" se pesa la más abundante y se ha11a el peso de la otra 
por diferencia, obteniándo así la relación en qué se encue!!; 
tran ambas fracciones o, para mayor exactitud, se pesa ca-
da una independientemente. Todos estos datos gravimátri-
cos se consignan en una tabla como la que exponemos a con-
tinuación, y según la marcha descrita. 
Tambián suelen emplearse en vez de embudos como losdescri 
tos, copas de separación, que aunque el fundamento es el 
mismo, la tácnica de manejo presenta a1gunas di~erencias 
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c) Montaje de preparaciones. 
Para el estudio al microsc6pio petrográfico de la are 
na ya separada en sus dos fracciones, se procede al montaje en 
tre "porta" y "cubre" de los granos minerales incluidos en un 
medio diáfano. 
Como medios diáfanos de inclusi6n para las separaci~ 
nes fijas se utilizan el bálsamo del Canadá y la piperina. Si 
se utiliza el primero se procede dejando caer con la ayuda de 
un pincel los granos minerales sobre una gota de bálsamo colo-
cada sobre un portaobjetos, distribuyendo con una aguja enman-
gada dichos granos; esto se hace sobre la placa eláctrica, e~ 
perando hasta que el bálsamo haya alquirido la consistencia n~ 
cesaria para que quede bien fija la preparaci6n al. colocar el 
cubreobjetos; este endurecimiento se debe a la evaporaci6n del 
xilol del bálsamo y se comprueba cuando tomando una pequeña ca,!!; 
tidad del mismo con la punta de la aguja y rodándola entre los 
dedos pueda hacerse una pequeña bola sin pegajosidad quedando 
dura al enfriarse; la temperatura de la placa debe ser de '20 0 
a 1300 C. 
Una vez cubierta la preparaci6n se retira de la pla-
ca y se deja enfriar; en esta operaci6n ha de procurarse que 
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no queden burbujas, y si l.os bordes del. "cubre" quedasen con 
un reborde excesivo de bálsamo, pueden l.impiarse, en frío, con 
xil.ol.. 
Si el. medio de incl.usi6n fuera l.a piperina, se proc~ 
de triturando l.os cristaJ.es de este aJ.caJ.oide y col.o cando el. polo 
vil.l.o obtenido sobre un "porta", mezcl.ándol.o bien con l.os gra-
nos mineraJ.es sobre l.a pl:aca' el.éctrica; funde l.a piperina y 
quedan incl.uidos en el.l.a l.os granos sobre l.os que se deja caer 
el. cubreobjetos, procediendo en l.o demás como en el. caso del. 
bálsamo. 
Estas dos técnicas en el. montaje de preparaciones se 
apl.ican más para l.os mineraJ.es "densos", pues l.as fracciones 
"l.igeras" suel.en estudiarse en preparaciones vol.antes, incl.u-
" .,.. yendo l.os granos mineral.es simpl.emente en nitrobenzol. o en otras 
mezcl.as como l.a de nitrobenzol. y cl.orobenzol. en l.as proporci~ 
nes de 10,5: 4 c.c. y l.a de nitrobenzol. y aceite de ol.iva p:!! 
ro en l.a proporci6n de vol.ÚIDenes 9,5: 1 
l.ante (.). 
como veremos más ade-
En el. presente trabajo se ha util.izado como medio diá 
fano de incl.usi6n, el. bálsamo del. Canadá. 
En cuanto a l.a forma de pesar l.as fracciones "l.igera" 
y "pesada" de l.a arena, ya dijimos anteriormente que l.a más abun-
dante (saJ.vo excepciones es siempre l.a "l.igera") se pesa dire.Q. 
tamente (P3 ) y en cuanto a l.a "pesada", pueden util.izarse unos 
pequeños tubos de 3 6 4 centímetros de l.ongitud y 5 6 6 mil.ím~ 
tros de diámetro en l.os que se guardan estas fracciones; pri-
mero se tara el. tubo vacío (Pa) y después se pesa con l.os min~ 
raJ.es dentro (Pb). La diferencia Pb - Pa será P4 6 peso de l.os 
mineraJ.es "pesados". Aún, si se quiere saber el. peso de l.os mi 
neraJ.es "montados", pesaríamos l.os que quedaron en el. tubo (~, 
y l.a diferencia Pb - P c nos dará el. peso de l.os mineral.es mont!!, 
dos (P5). 
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ESTUDIO DE MATERIALES 
E~ estudio de ~as :fracciones "pesada" y "~igera" que 
constituyen ~a arena puede hacerse cualitativa y cuantitativa-
mente en :funci6n del. objetivo de ~a investigaci6n. E~ estudio 
cualitativo se basa en ~a identi:ficaci6n de ~as especies mine-
rales e incl.uso se puede dar un coe:ficiente aproximado de :fre-
cuencia, como por ejempl.o el. de l.a escala de Tyl.er y Harden " 
mientras que el. cuantitativo da porcentajes muy aproximados de 
l.os minerales, representando l.a composici6n para cada una de l.as 
:fracciones que se estudian. 
Fracci6n "pesada".- Su estudio al microscopio se ro!. 
duce a l.a identi:ficaci6n de especies minerales y recuento d3 ~ 
nos; el. conteo se e:fectúa en l.inea contando l.os granos miner~ 
l.es que pasan por el. cruce de l.os hil.os del. reticu1o, recmT~ 
do así l.a preparaci6n en zig-zag, espaciando cada l.inea medio 
mil.imetro, l.o que se e:fectúa con el. micr6metro de l.a rama ver-
tical del. carro o conductor de objetos :fijos a l.a pl.atina del. 
microscopio. Cuando se hayan contado 100 granos minerales ~ 
parentes se suspende el. conteo. Existen di:ferentes criterios 
de conteos, segdn l.a :finalidad del. trabajo; por ejempl.o, cu~ 
do se trata de arenas no homogéneas, el. conteo de l.os granos 
minerales transparentes debe ser superior a 100. Por otra. parte 
Leiz dió el. número de 400 granos contados, otros autores como 
• Escala de Tyl.er y ?-larden, para un coe:ficiente aproximado de 
:frecuencia: 
dd = predominante • • • • • • 75 - 100 por 100 
d = dominante. • • • • • • 50 - 75 " " 
a = abundarrtl! • • • • • • 25 - 50 " " 
c = comón. • • • 10 - 25 " " 
p = presente • • • • • • • • 5 - 10 " " 
r = raro • • 1 - 5 n " 
t = trazas 
, 
· • · 
.. 
. ,j,nferior a 1 
" " • • • · · 
= no hall.ado 
~ 
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J. P6rez Mateos toma e1 va10r de 200 determinaciones corrienms 
y 300 para materia1es de composición minera16gica heterogánea. 
Puede tambián ca1cu1arse e1 porcentaje en función de un área 
arbitrariamente escogida, contándose todos 10s granos minera-
1es inc1uidos en e11a. 
Los minera1es opacos se cuentan en b10que y se dá SU 
nÓMero por cada cien.especies minera1es transparentes contados. 
Con 10s resu1tados obtenidos se construyen grá:ficasy 
tab1as que faci1itan 1a interpretación posterior. 
Fracción "1igera".- E1 cuarzo y e1 fe1despato son 
10s componentes en masa de 1a fracción "1igera", por tanto e1 
mátodo de sarr011ado permite una determinación rápida de 10 s mi~ 
mos, pudiendo dar sus porcentajes aproximados entre s1. 
Se inc1uyen 10s granos minera1es "1igeros", sobre e1 
porta, en un 1íquido, cuyo indice de refracci6n está en equi1i 
brio con e1 ordinario de1 cuarzo, y en estas condiciones 10s gra 
nos de cuarzo aparecen poco visib1es, destacando 10s de fe1de~ 
patos. Se emp1ea, como antes se dijo (~), para inc1usión una 
mezc1a de nitrobenz01 y c10robenz01 en proporciones ca1cu1adas 
(5,25 c.c. de nitrobenz01 y 2 c.c. de c10robenz01) para que e1 
índi.ce de refracción de 1a mezc1a quede en equi1ibrio con e1 
de1 cuarzo. (Dicho indice de refracci6n podria comprobarse por 
un refract6metro). 
Puesta 1a preparaci6n asi montada, sin cubrir, bajo 
e1 objetivo de1 microscopio petrográfico se sigue 1a siguiente 
marcha: 
12.- Se introduce e1 ana1izador, con 10 cua1 todos 10s granos 
minera1es aparecen visib1es y se cuentan todos 10s que se 
ven en e1 campo de1 microscopio o 10s de un cuadrante. 
22 • - Se saca ,e1- ..anal.izador. •.. con 10 que 108 "grano,s de cuarzo apBFe09n-
casi invisib1es¡ quedan destacados 10s de fe1despatos, que se 
cuentan, y restando del. número total. antariar obtenemos 10s <E cuarzo. 
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:32.- Con e1 ndmero total primero y 10s de cuarzo y ~e1despatos 
se calcu1an 10s porcentajes sin más que hacer un senci110 
cá1cu1o. 
Este aná1isis de 1a ~racci6n "1igera" puede conside-
rarse semi-cuantitativo, ,por ser s01amente aproximados 10s po!: 
centajes. Para mayor aproximaci6n pueden hacerse vario s re-
cuentos en di~erentes campos de 1a preparación observada al mi 
croscopio y hal1ar 1a media. 
(La mezc1a de nitrobenz01 y c10robenz01 debe guardar 
se en ~rascos de c010r topaoio para evitar 1a acci6n de 1a 1uz) • 
Pueden ser también uti1izadas otras mezc1as como 1íquidos de i!!; 
c1usi6n. 
En e1 reconocimiento de 10s granos minera1es "1igeros" 
y uti1izando e1 método de i1uminaci6n ob1ícua de Van der K01k 
con ~uerte 1uz b1anca, aparecen 10s granos de cuarzo con e1 bo!: 
de c010reado de rojo a 1a derecha y azu1ado en e11ado opuesto, 
debido a ~en6menos de dispersi6n que se acusan cuando varía e1 
índice de re~racci6n de1 1íquido con 1a temperatura. Los ~e1 
despatos se destacan con e1 borde oscuro a 1a derechaybri11an 
te en e1 1ado opuesto. 
negra por 1a derecha). 
(Todo esto introduciendo 1a cartu1ina 
Para 1a di~erenciaci6n de1 cuarzo y 10s ~e1despatos, 
existen técnicas de teñido se1ectivo, 1as cuales no son muy pra,g, 
ticadas, y por e110 nos 1imitaremos a mencionar1as. Entre e11as 
se pueden citar 1a de A. Gabrie1 y E.P. Cox; una modi~icaci6n 
moderna de 1a citada anteriormente es 1a realizada por W.D. Ke 
11er y Chuen Pu Ting, así como 1a técnica 11evada a cabo por 
T. A1eixandre y A. Pini11a. Todas e11as basadas en 1a 0010-
raci6n de 10s ~e1despatos provocada por 1a acci6n de1 F1uorhí-
drico y cobalnitrito s6dico, contribuyendo en dicha c010raci6n 
otros agentes químicos, como por ej.: e1 verde de malaquita, 1a 
hematina, etc. 
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DETER.MlNACION DE MINERALES 
La preparaci6n montada y c010 cada sobre 1a p1atina de1 
microscopio petrográf'ico se ·examina con e1 objetivo de poco aUllla.!!: 
to (2,5 x), desp1azánd01a en todos 10s sentidos para tener una 
visi6n de conjunto de 1a fracci6n que se estudia. Co1ocada des 
pu~s en una posici6n de comienzo, se inicia e1 estudio de 10s 
granos minera1es, desp1azando suavemente 1a preparaci6n en se~ 
tido horizonta1 y observando cada grano minera1 de 10s que van 
pasando por e1 cruce de 10s hi10s de1 retícu1o, uti1izando su-
cesivamente objetivos de mayor aumento, si para 1a identifica-
ción de1 grano minera1 fuese necesario. 
La observaci6n de cada grano minera1 se hace en 1uz 
para1e1a, entre nic01es cruzados y en 1uz convergente. 
En 1uz p01arizada para1e1a se observa 1a forma, col.or, 
p1eocroismo, exf01iaci6n, re1ieve en funci6n de1 índice de refras. 
ci6n, fractura y bri110, este ú1timo observab1e con 1uz incide~ 
te. Se hace uso de1 condensador cuando 10s minera1es son de cQ. 
10raci6n intensa, como ciertos ruti10s, o están oscurecidos por 
inc1usiones, como a1gunas anatasas, estaur01itas, etc. 
Entre nic01es cruzados se observa 1a isotropía y 1a 
anisotrop!a; birrefringencia, extinción, medida de ángu10s de 
extinci6n y signo de e10ngaci6n. 
En 1uz convergente (observaci6n conosc6pica) y con ob 
jetivos de mayor aumento se determina 1a uniaxicidad o biaxici 
dad de 10s minera1es por 1as figuras de interferencia, e1 sig-
no 6ptico, dispersi6n y medida de1 ángu10 2 V Ó de 10s ejes óp-
ticos (Esquema 1). 
E1 conocimiento de estos datos ap1icados, nos 11eva a 
1a identificaci6n de 1a especie minera1, y en caso de duda en-
tre minera1es parecidos, 1a comparaci6n de 10s caracteres par-
ticu1ares de ambos minera1es, nos permitirá su identificaci6n. 
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Esquema, 
l. Observaciones generales con luz ordinaria: 
- Incidente o por re~lexión (color (Brillo 
- Transmitida o transparencia 
a) l'Iedida de ángulos 
(Color 
o re~ractada (Forma ó 
"hábito" 
b) Determinación del indice de re~racción: Linea de Becke 
(gran aumento y luz convergente) 
c) Nedición de longitudes. 
Il. Observaciones con luz polarizada: 
a) Con luz polarizada paralela 
- Isotropia o anisotropia. 
- Indice de re~racción. 
- Contorno del cristal y 
grietas de ex~oliación. 
- Direcciones de extinción. 
- Det. de rayo s rápido s y 
lentos. 
- Colores de inter~erencia. 
Birre~ringencia. 
- Pleoctoismo. 
- Figuras uniáxicas o biá-
xicas (~ig. de inter~ere~ 
cia) • Orientación. 
- Anotar tamaño del ángulo 
óptico si es biáxica. 
b) Con luz polarizada convergente ~ - Carácter + o -. 





En ocasiones especiales hay que recurrir a otros m6todos, sie~ 
do e~ mejor auxi~iar e~ análisis espectroquimico (si se puede 
obtener una pequeña concentración de~ mineral prob~ema); así, 
en e~ caso de granos redondeados o rodados en 10s que 1a ~orma 
cristalina no es reconocib~e como, por ejemp10, granos de mon~ 
cita podrían con~undirse con e1 circ6n co~oreado, pero ~a pre-
sencia de ~a raya de~ cerio en e~ espectrograma nos de~iniría 
~a especie mineral. (Esto puede tambi6n observarse con un e~ 
pectroscopio pupi1ar adaptado al microscopio). Como ensayos 
auxi~iares podrían ser en algunos casos de uti1idad: ~a co~o­
raci6n a 1a ~~ama (si puede concentrarse un número de granos) 
y co~oraci6n de per1as, así como tambi6n son posib~es (en aqu~ 
~~as condiciones de concentración) ciertos ensayos microquími-
cos. 
La identi~icación de ~os minerales detríticos por m~ 
dio de ~a re~racción, vali6ndose de una co~ección de ~íquidos 
de índices de re~racción conocidos y de mezc~as de 6stos, para 
obtener una serie con intervalos pequeños, ~ue m6todo que se 
ap~icó en un principio ya ~ejano, pues aunque e~ índice de re-
~racción es muy áti~ en ~a identi~icación de ~os minerales, no 
es suficiente en modo alguno, aparte de ~as di~ic~tades qusofte 
ce ~a ~entitud e incomodidad; por 6sto, no se recomiendan ~as 
inc~usiones repetidas en l:íquidos distintos de índices de refra,2. 
ción variab~es, y como ya queda expuesto, ~as preparaciones se 
montan ~ijas con bálsamo de~ Canadá, de índice de refracci6n c~ 
tante (N = 1,54), en e~ cual quedan fijos ~os granos minerales 
en inc1usión. Hoy só~O' -se · -uti~izan normalmente aque~~as co-
1ecciones de ~íquidos en casos de comprobación o identificaci6n 
de algún mineral prob1ema. 
Tampoco se recomienda e1 peso especifico para h dete!: 
minaciónde ~as especies minerales (aunque igualmente, enun. pri!! 
cipio, sí se ap1icó), puesto que en minerales na~es oscila grB.!! 
demente por ~a inf1uencia de impurezas, inc1usiones, etc., que 
hacen variar considerab1emente SU peso especí~ico. 
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ANALISIS DE PROPJEDADES QUTIIICAS DEL SUELO 
PREPARACION DE LAS MUESTRAS. 
Muestras naturales de 10s perfi1es de sue10s estudi~ 
dos, se secaron al aire, se m01ieron y homogeneizaron, y se p~ 
saron por tamiz de 2 mm. para realizar 1as siguientes determi-
naciones 
DETERMINACION DEL pH.-
Se han medido con pH-metro Beckman H-2, Mod. 8509, 
en pasta de sue10 saturado en agua, repiti~ndose con pasta sa-
turada en C1K (Hernando y Sánchez Conde, 1954). 
CARBONO ORGANICO.-
Se determin6 siguiendo e1 método de Walk1ey-B1ack 
(19J4), efectuando una .oxidaci6n de 1 gr. de muestra con H2 S04 
y K2Cr207' valorando e1 exceso de 
(FeS04) y emp1eando difeni1-amina 
dicromato con sal de Mohr 
como indicador. Para aco!!!, 
p1ejar 10s iones férricos que vayan formándose y mantener con~ 
tante 1a ve10cidad de reacci6n ha de añadirse, previamente, 
HJP04· 
E1 carbono orgánico se ha obtenido mu1tip1icando por 
un factor constante (J,9) 1a diferencia de 10s v01úmenes gastª 
dos de FeS04 en 1a muestra, y en un ensayo en b1anco que se efe,E, 
tu6 parale1amente. 
MATERIA ORGANICA.-
Se calcu16 mu1tip1icando e1 valor obtenido de carbo-
no por e1 factor estandar 1,724. 
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NrrROGENO ORGANICXl.-
Se siguió e1 m~todo Kje1dah1 modificado {Jackson,V5~. 
Las diversas :formas de nitr6geno en e1 !,ue10 son atacadas e por 
H2S04, K2S04 y CUS04 pasando a (NH4) 2S04. Posteriormente, 
en :frio, se agregó NaOH para desp1azar 10s iones NH4' recogieg 
do e1 desti1ado sobre una s01uci6n de &cido bórico a1 4 % y v~ 
1-D'.rando con Il2S1\ N/14. 
mocres01. 
CARBONATO S. -
Como indicador se ha emp1eado verde de br2. 
Se determinaron con ca1cimetro Bernard. 
CAMBIO IONICO.-
Para 1a determinaci6n de 1a capacidad de cambio tota1 
se us6 e1 m~todo de Sch011enberger y Sim6n (1945): se trata-
ron 10 gr. de muestra en tubos de centri:fuga, hasta saturaci6n 
en NH4+. Despu~s de 1avado y secado a1 aire se desti16 en ma-
traz Kje1dah1, recogiendo e1 desti1ado sobre &cido de :factor c2. 
nocido, cuyo exceso se va1or6 con NaOH 0,1 N, emp1eando verde 
de bromocres01 como indicador. 
Los resu1tados se expresaron en meqfl00 gr. de sue10. 
FOSFORO ASIMILABLE.-
E1 :f6s:foro asimi1ab1e se determin6 por e1 mátodo de 
Burrie1 y Hernando (1950), expresándose 10s resu1tados en mg. 
P205/100 gr. de sue10. 
POTASIO ASDIILABLE.-
E1 potasio asimi1ab1e se extrajo de 1a muestra de su!!. 
10 con s01uci6n J.lorgan, midi~ndose por espectro:fotometria de 
J8 
11 ama, en ~ot6metro Langa. 
Se expres6 en mg. H20/100 gr. de sue1o. 
CALCIO Y MAGNESIO ASIMILABLES.-
Se determinaron por comp1axometría, (Pipar, 1950), 
uti1izando 1a so1uci6n extractora, CHJCOONH4 a pH = 7, 1 (75 m1. 
de so1uci6n y 25 gr. de sue1o). Se emp1e6 EDTA III 0,2 N Y n!!. 
gro de eriocromo como indicadores (Schwarzenbach, 1959). 
HIERRO TOTAL.-
Se rea1iza 1a ~usi6n a1ca1ina con CO,3N~ de 1 gr. de 
sue10, tamizado por 2 nm. "y seco al. aire. E1 resu1 tado de la 
~usi6n se disue1ve en C1H 1:1, y 1a so1uci6n se enrasa en un 
matraz de 250 cc. La determinaci6n de Fa se 11eva a cabo en 
un aparato de absorci6n at6mica. 
HIERRO LIBRE.-
La extracci6n de1 hierro 1ibre se basa en e1 m6todo 
Endredy (1963). Se parte de 500 mg. de sue10 tamizado que~ 
tratan con 100 cc. de so1uci6n TAloll>l (so1uci6n tamp6n a pH3,25 
de oxa1ato am6nico-~cido ox~ico). La suspensi6n se expone 
durante 2 horas a 1a radiacci6n u1 travio1eta de una 1~ara 
de vapor de mercurio de 250 W. Una vez obtenida 1a so1uci6n, 
e1 hierro se determina por absorci6n at6mica y se expresa en 
% de Fe20,3' 
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DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO 
GRANULOMETRIA. -
La composición granu1om~trica, que se considera como 
índice de l.a textura del. suel.o, se ha determinado siguien:lo l.as 
- ' normas· ~undamental.es de1' Mét~do 'Internacional. de Anál.isis Mecá 
nico, en cuanto a el.iminación de materia orgánica y l.!mite de 
tamaño de l.as ~racciones arena gruesa, arena ~ina, l.imo y arci 
l.l.a. 
La materia orgánica se ha el.iminado por tratamiento 
con agua oxigenada de 20 vol.. 
Como agente dispersante se ha empl.eado 10 ml.. de una 
sol.ución de 37,7 gr. de met~os~ato sódico y 7,49 gr. de carb~ 
nato sódico por l.itro, con una densidad de 1,006. 
Se ha util.izado agitador de vol.teo, con vel.ocidad de 
70 r.p.m., durante 8 horas. 
La ~racci6n arena gruesa se ha separado por tamizado 
(0,2 mm.) previo y l.a arena ~ina por decantación, una vez obt~ 
nidas l.as fracciones l.imo y arcil.l.a. Estas Úl.timas se han d~ 
terminado con el. auxil.io de un hidr6metro de cadena, simil.aral. 
propuesto por De Leenheer et al.. (1955), siguiendo l.a técnica 
descrita por sus autores. 
SOOIDO'IOO:ll: 
S:lI:HO.r,OV.i[ "III 
'- .. ~ "' ... . 
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La zona de estudio se encuentra enclavada en el Co-
to de Doñana, Reserva Bio16gica incluida dentro del Parque N~ 
cional del mismo nombre, que se encuentra bajo patrocinio del 
IRYDA, C.S.I.C. y la Word Wold~ Li~e Fundation. 
Dicha Reserva, con una extensión aproximada de 7.500 
Ha, puede dividirse en tres grandes complejos en ~unción de los 
~actores ambientales predominantes: marisma, arenas estabili 
zadas y dunas (A11ier et al., 1974; González Bernáldez et al., 
1975) • 
La zona de dunas, donde el ~actor controlante es la 
movilidad del sustrato, ocupa dentro de la reserva algo menos 
de 400 Ha., y representa una pequeña parte del importante si~ 
tema de dunas móviles que se extiende desde Torre la Higuera 
hasta la desembocadura del Guadalquivir, con una longitud de 
más de 30 kiJ,6Rle,tros'. Todo el conjunto está ~ormado por su-
cesivos ~rentes dunares y valles interdunares ("corrales") ~ 
neados paralelamente a la costa, cuya ~ormación está muy rel~ 
cionada con el dep6sito costero de arenas transportadas por las 
corrientes marinas. Estas arenas, una vez depositadas en la "-
playa, son arrastradas hacia el interior por los vientos domi 
nantes, dando lugar a los sucesivos ~rentes de dunas, que avan-
zan hacia la Reserva en dirección N.E. (A11iere"t al., 1975). 
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Los sue10s objeto de1 presente trabajo se han desa-
rro11ado sobre 1as arenas cuaternarias de1 cord6n 1itora1 de 
dunas ~ijadas hace re1ativamente poco tiempo, pr6ximas a 1as 
arenas de p1ayas y dunas m6vi1es que constituyen un ecosiste-
ma ánico en Anda1ucía Occidenta1. 
En estas dunas ~ijas existe una vegetaci6n caracte-
rística representada predominantemente por: Juniperus phoen~ 
cea (enebro), Pinus pinea (pinos), Rosmarinus o~~icina1is (r~ 
mero) y Thymus mastichina (tomi1lo), mientras que en 10s 1la-
nos entre dunas se desarr01lan especies ta1es como: Rosmari-
nus o~~icina1is (romaro,), . Corema a1bum, Ha1imum sp., Erica sp. 
(brezos), Cyperus sehoenoide, Carexarenarica, Juncus sp. (jun-
cos) Y Cistus sp., que contribuyen a1 ambiente típico de 1a z~ 
na en cuesti6n. 
Por 1a natura1eza de los materia1es del sustrato, 10s 
suelos sobre e110s desarrollados son muy estáriles, debido a la 
escasa cantidad de nutrientes, pero en contraposici6n, tienen 
una buena estructura, lo cua1 ~aci1ita la penetraci6n y el d~ 
sarrollo radicu1ar de di~erentes especies vegeta1es, ~avorec~ 
da por una climatología benigna. Ello hace posible, con un 
buen manejo del suelo, la implantaci6n de cultivos de primores, 
los cua1es de hecho van pro1.i~erando en a1gunas zonas, como..el 
de ~resas, espárragos, etc. conl1.evando a que dicha zona, pu~ 
da considerarse como un gran invernadero natura1. 
CLIMATOLOGIA 
Se caracteriza por inviernos con períodos lluviosos y 
veranos secos, suavizado el clima por la in~luencia oceánica. 
Se cata10ga como seco-subhmnedo, según Thornthwaite, 
con exceso de humedad en invierno y sequedad en verano (meso-
tármico), pudiendo' a1-canzarse hasta 420 C en esta ápoca. 
La me~ia anua1 de p1.uviosidad es de unos 620 mm. y 
la temperatura media está sobre 16°c. 
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GEOLOGIA - GEO~10RFOLOGIA 
Las muestras estudiadas fUeron tomadas en el borde 
'- costero orienta1 del 11amatlo Llano de Huelva. Geomorfo16gi-
camente, se trata de una plataforma suavemente inclinada hacia 
el Atlántico, y hacia la desembocadura del Guada1quivir. De~ 
de el punto de vista geo16gico, está formada por un basam~en­
to mio-plioceno, recubierto por depósitos y terrazas cuater~ 
rias. 
Los dep6sitos Pliocenos (con a1go de Mioceno en la 
base) forman la base de esta plataforma. Están compuestos, 
en esencia por dos formaciones pliocenasde facies muy bien di 
ferenciadas; en la base las margas azu1es del Plasenciens~y 
encima las arenas finas, con zonas de 
ras, de facies Nerítica-cestiense. 
acumu1aciones fosilífe-
(Rivas, O. y co1., 1961). 
Estas arenas finas, de sedimentaci6n marina neríti-
ca, muy carbonatada en los lugares de acumu1aciones fosilífe-
ras, como se ha indicado, se encuentran cubiertas por arenas 
silíceas, que aumentan su ca1ibre gradua1mente hacia arriba, 
terminando la serie con arenas groseras e incluso grava, cerne!!; 
tadas por costras ferruginosas. Estas arenas y gravas pueden 
ser atribuidas a1 Villafranquiense, ta1 como vienen haciándo-
10 los portugueses, ya que están por encima del Plioceno a1to 
y dominan a su vez las terrazas fluviomarinas del Cuaternario. 
Esta plataforma Plio-Villafranquiense, está deformada por abo!!!. 
bamientos de gran radio intracuaternarios; presentando un de,!!!. 
censo gradua1 hacia el mar y hacia la desembocadura del Gua-
da1quivir. (Fig. 4 ) • 
Puede apreciarse un frente de desca1cificación, más 
o menos profundo en la serie estatigráf'ica. Las arenas y grª, 
vas superiores han sufrido una erosión quimica muy intensa en 
el transcurso del Cuaternario. Los cantos de cuarzo (domin~ 
tes) se presentan muy corroídos (aspecto cariadO) y frágiles 
por p6rdida de materia. Presentan muy poca arcilla, y el c~ 
mento, cuando existe, es ferruginoso. 
SIMBOLOGIA 
V Vlllafra nqul@nse 
Q Dunas y playas 
11. 111. 1m. Terrazas fluvlomarlnas 
p. Plloc@no: Arenas descalcificados 
Ps ~A Po Plioceno: Arenas calizas tos 11 Iteras 
Pp Plioceno: Margas azu I,es 









Durante el Cuaternario se han depositado terrazas:t:l.!! 
viales-continentales a 10 largo de los rios y arroyos, terra-
zas marinas y dunas en el litoral, y capas de tipo ~luvio-ma­
rino en las zonas actuales de las Harismas. 
Se han distinguido tres niveles principales, llama-
dos Cuaternario Antiguo, Medio y Reciente, que se individuali 
zan ~'cilmente, tanto por sus ~acies como por su posici6n re-
lativa. 
Corresponde al Cuaternario Reciente o nivel inferior 
las playas actuales, con sus dunas vivas, las cuales ~orman un 
enclave caracteristico en el Coto de Doñana, habiéndose ~ija­
doenciertas zonas del litoral por la vegetaci6n impuesta. 
Estos cordones litorales de dunas, se extienden de~ 
de Ayamonte (Uuelva), cruzando a la orilla izquierda del Gua-
dalquivir, hasta Conil (e'diz), bordeando m's o menos parale-
lamente a la costa, aunque con cierta inclinaci6n S-E debido 
a los vientos predominantes. Su altura llega a alcanzar 100 
m. sobre el nivel del mar, en la zona de Asperillo, pr6ximo a 
la zona de estudio, encontrándose conchas de especies vivien-
tes. Gran parte de la llamada ca sta de Castilla y el cord6n l4:. 
toral desde el arroyo Don Gil hasta la costa, es un extenso mé 
dano de arenas. 
Tierra adentro se encuentra un cord6n litoral ~6sil, 
de direcci6n paralela al actual, que se extiende desde Mazag6n 
hasta Sanlúcar de Barrameda. La altura media de estas dunas 
~6siles es del orden de JO m. y su espesor puede alcanzar 60 m. 
Se han incluido estas dunas en el Cuaternario Medio, por la rJ:! 
be~acci6n que presentan sus arenas, aunque no aparecen cemen-
taciones ni costras (IGME, 1972). 
Su ~isiogra~ia viene impuesta por la naturaleza de-
leznable de las rocas del Gol~o de Huelva, por las corrientes 
del oleaje y por la acci6n de los vientos, que provocan en el 
litoral de esta provincia, en mucha mayor escala que en otras, 
grandes aterramientos, socavaciones y desgastes, cordones, ca!:. 
tes y barras, hoyos, surcos y escarpas, con acantilados de di~if:il 
acceso. 
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A1 propio tiempo que ocurri6 este trabajo de desga~ 
te hubo un movimiento de descenso al Sur de 1as costas meri-
diona1es de 1a Penínsu1~ seguido de 1a consiguiente invasi6n 
de 1as aguas de1 mar; y desde aque11a 'poca fUeron menos im-
portantes 1as socavaciones de 1a cost~ formándose por 1a ac-
ci6n de 1as mareas y de1 01eaje, nuevas p1ayas y barras que 
se siguen transformando. 
E1 desgaste de 1a tierra firme tiende a regu1arizar 
1a 1:(nea de 1a costa aproximada al rumbo N.O.; y e1 mayor eftIc 
to en 10s fen6menos actuales de1 1ito~ procede de 10s vien-
tos duros de1 S. al O., segdn se justifica por 1as roturas del. 
cord6n que hace años ocurrieron en 1a 1aguna grande de Palos 
en esta zona, por 1as alteraciones de 1as barras en 10s gran-
des temporales. 
Su historia ge01&gica puede esquematizarse como si-
gue I 
Hacia los Ú1timos tiempos de1 Mioceno Superior, e1 
área objeto de estudio, se encontraba sumergida bajo un marde 
aguas someras, extendi'ndose amp1iamente por 10s dominiosde1a 
actual Depresi6n de1 Guadalquivir y de 1as Cordi11eras Béticas 
emergiendo numerosas is1as y archipié1agos. Hacia e1 final 
de1 Mioceno o principio de1 P1ioceno ocurre una regresi6n ba~ 
tante general, despu's de 1a cual, ya en p1eno P1ioceno, e1 
mar transgrede de nuevo, pero penetra mucho menos haciae1in-
terior de 1as Cordi11eras B'ticas, y 1as 1íneas de costas se 
van acercando al trazado actual. 







o 12 ,. 20 km 
Q = Cuaternario. Terrazas, playas y dunas. 













Panorámica general. de la zona de estudio. 
En primer plano a la izquierda, zona alta 
de duna y situaci6n del perfil n2 1. Al 
fondo segunda cadena de duna fija. Centro, 
zona deprimida entre cadenas de dunas (IIC~ 
rrales"-situaci6n del perf'il n2 2). 
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Coto Dofiana (Hue~va). 4~ Duna desde e~ 
contro~ (1 t Km.) de entrada ~ Coto. Ho-
ja topográfica N2 1033 P~acio de Doñana, 
E. 1:50.000 I.G.C. 
: 60 31' 00" 
: 370 00' 04n 
: 30 m. 
Parte superior de ~a duna 
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4- 6 % 
: Repobl.ación de pinos 
. 
. Rosmarinus of'f'icinal.is (romero), Pinus pi 
nea (pino), Thymus mestichina (tomil.l.o), 
Juniperus phoenicea (enebro) 













Quartzipsamment. "Poco evol.ucionado; no 
cl.imático; de aporte e6l.ico; mod~. 
Descripción 
Pardo amarUl.ento oscuro (10 YR 4/4) (h); ar~ 
noso; muy f'riab~e; no pl.ástico; no adheren-
te; suel.to; abundantes rafees f'inas y media 
nas; escasa actividad biol.ógica; no reaccio 
na ~ HCl.; l.imite dif'uso. 
Pardo amaril.1ento (10 YR 5/6) (h); arenoso; 
muy f'riab~e; no plástico; no adherente; sue~ 
to; abundantes raiees f'inas y medianas; esea 
sa actividad bio~6giea; no reacciona al. HC~¡ 
l.imite dif'uso. 
Amari~l.o parduzco (lOYR4/B) (h); , arenoso; 
muy f'riab~e; no p~ástico; no adherente; sue~ 
to; escasas rafees en ~os primeros centime-
tros; no reaeeion~ ~ HC~. 







: Coto Doñana (Hue1va). Km. 8 Pa1acio-Con~. 
· 
· 
Hoja topográfica N2 1033, E. 1:50.000 Pa-
1acio de Doñana 
60 30 t 56" 
370 00' 04" 
15 m. 
I.G.C. 
: Zona 11ana entre dunas fijas 






: Pinos y matorra1 bajo 
Rosmarinus officina1is (romero); Corema 
a1bum, Ha1imum sp., Erica sp. (brezos); 
Cyperus sehoenoides, Carex arenaria, Jun-
cus sp. (juncos); Cistus sp. (jara) 
Materia1 origina1: Sedimentos arenosos cuaternarios 
Drenaje Bueno 











Quartzipsamment. "Poco ev01ucionado; 
c1im~tico; de aporte e61ico; humffero. 
Descripci6n 
no 
Negro (5YR2,5/1) (h); franco-arenoso; mi-
gajosa; muy friab1e (h); no p1ástico (m); 
no adherente (m); b1ando (s); buena activi 
dad bio16gica; abundantes rafees finas y m.!!!. 
dianas; 1~ite difuso. 
Gris muy oscuro (5 YR3/l) (h); arenoso; sin 
estructura (granos sue1tos); muy friab1e (~, 
no p1ástico (m); no adherente (m); b1ando 
(sue1to) (s); frecuentes rafees finas y me-
dianas; moderada actividad bi016gica; man-
chas pardo rojizas a 10 1argo de 1as raf-
ees; 1~ite difuso. 
. .. . . 1// ..... 










Pardo grisáceo (10 YR 5/2) (h); escasas ra:! 
ces f'inas; escasa actividad bio1cSgica. Las 
mismas características que e1 horizonte aa 
terior. 
Gris c1aro (10 YR 7/2) (h); muy escasas ra:! 
ces f'inas y medianas; manchas pardo roji-
zas escasas. Las mismas características 
que e1 horizonte anterior. 
Arena más gruesa a partir de 1,5 m. 
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A • - ESTUDIO MICROMORFOLOGICO 
PERFJL N2 1. 
En re1aci6n con 1a micro estructura y porosidad se 
observa una consecuente correspondencia con 1a macromorf010-
gía de 10s tres horizontes, observándose campos de disposi-
ci6n 1ame1ar. Se destaca asimismo 1a inestabi1idad de1ami-
croestructura, ya que está constituida por granos 1ibres vi-
niendo determinada 1a microporosidad por 10s espacios inter-
granu1ares, no existiendo otro tipo de huecos, que van aumea 
tando su compacidad con 1a profundidad por e1 peso de 10s h~ 
rizontes superiores y re11eno 10s huecos por fraccionesdem~ 
nor ca1ibre. 
En íntima conexi6n con 10 dicho, prácticamente no 
existe p1asma, en coincidencia con 10s datos genera1es, estaa 
do constituida 1a S-matriz, fundamentalmente por granos mine-
rales redondeados de cuarzo principalmente, acompañados de 
otras especies minerales identificadas en e1 estudio rnicromi-
neral6gico. E1 tamaño real de estos granos, osci1a entre e1 
de 1a arena media y fina. 
Prácticamente 1a gran mayoría de estos granos se ea 
. cuentran rodeados de una cutícu1a ferruginosa, presentando por 
e110, una distribuci6n re1acionada específicamente dermática 
y básicamente granu1ar. 
La materia orgánica identificab1e está representada 
por escasos restos vegeta1es semi-transformado~ fundarnenta1-
mente en e1 horizonte superior. 
En cuanto a rnicrorasgos o separaciones edáficas, 
únicamente se observan 1as ya indicadas pe1!cu1as ferrugino-
sas alrededor de 10s granos 1ibres, sin cohesi6n entre e1105. 
PERFlL N2 2. 
E1 horizonte superior muestra una microestructura 
esponjosa, y una porosidad constituida por huecos de muy di-
versa mor~010g1a, fundamenta1mente de cavidades cerradasei~ 
terconectadas entre sI, y a1gunos huecos abiertos. 
La 5-matriz está constituida lundamenta1mente, por 
granos minera1es redondeados de cuarzo y otras especies en me-
nor proporción (ver identificación microminera1ógica), debi6~ 
dose 1a re1ativa cohesión de este horizonte, a 1a abundante 
existencia de "materia org~ca, en gran parte semi-trans~orm~ 
da, y restos vegeta1es a~ poco descompuestos que ~orman un 
entramado de aspecto esponjoso como antes se ha indicado, ya 
que prácticamente no existe p1asma de natura1eza arci110sa. 
E1 tipo de humus presente, muestra caracterlsticas 
de1 tipo Z,loder Mu11iforme, sin descartar 1a existencia de ti 
po Z,1u11, como se muestra por 10s datos qu:!mico-~ísicos. 
Los ánicos microrasgos o separaciones ed~icas pre-
sentes son 1as pe11cu1as ~erruginosas que recubren 10s granos 
minera1es, y f'ernmes a 10 1argo de los huecos clepenetraci6n de ralees. 
La distribución re1acionada es básicamente granu1ar 
y especl~icamente dermática con campos intertéxticos, debido 
a interconexiones de 1a materia orgánica con 10s granos mine-
ra1es. 
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En e1 horizonte siguiente (A,2)' 1as características 
son muy simi1ares, apreciándose como aspecto di~erenciativo 
una mayor proporción de granos minera1es, y una re1ativa dis-
minución de1 contenido de materia orgánica. 
Los restantes horizontes subsuper~icia1es muestran 
una gran inestabi1idad estructura1 a1 estar constituidos fun-
damenta1mente por granos minera1es independientes y present~ 
do una porosidad de huecos intergranu1ares. 
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La 5-matriz está constituida casi exclusivamente por 
granos minerales de cuarzo y otros en menor cantidad (veride~ 
tificaci6n micromineralógica), con una práctica inexistencia 
de plasma de ninguna especie y con la microporosidad arriba 
indicada. 
En cuanto a separaciones edáficas sólo se aprecian 
las pel!culas ferruginosas que recubren los granos minerales, 
siendo de destacar, que son de un espesor bastante menor que 
las correspondientes a la de los minerales del perfil n2 1, lo 
cual lógicamente debe influir en la coloración general de es-
tos sedimentos. 
La distribución relacior~da es básicamente granular, 
y espec!ficamente dermática, en coincidencia con los restantes 
datos generales estudiados. 
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B.- ANALISIS MICROMINERALOGIOO DE ARENAS 
Los resultados obtenidos en 1a identificaci6n mine-
cOra16gica quedan expuestos en 1as tab1as 1 y 2 • 
En 1a fracci6n superior a 0,5 mm. de diámetro, se ha 
encontrado abundante proporci6n de Cuarzo ordinario, acompa-
ñado de escasos granos minera1es de Leucoxeno, Granate, 01~gi~ 
to y Cuarzo rosado. 
Las fracciones "1igeras" de ca1ibre menor de 0,5 mm 
de diámetro, están constituidos en todos 10s casos por porce~ 
tajes superiores a1 95 % de Cuarzo y cantidades mínimas de Fe1 
despatos. 
En 1as fracciones "densas", fueron identificadas 15 
especies minera1es, destacando un a1 to porcentaje de minera-
1es opacos nat ura1 e s, que predominan sobre 10s de a1teraci6n, 
principa1mente I1menita, que va acompañada por pequeñas canti 
dades de r-Iagnetita, Leucoxeno y Hematites. En 10s minera1es 
"pesados" transparentes, se ha identificado como predominan-
tes, 1a asociaci6n Anda1ucita-Turma1ina-Anfib01es (represent~ 
dos fundamenta1mente por Hornb1enda)-Circ6n. 
La presencia abundante de Anda1ucita acompañada de 
porcentajes menores de Estaur01ita-Granate-Si1imanita-Distena, 
puede indicar 1a existencia de metamorfísmo en 1a zona, que 
han inf1uenciado estos sedimentos. 
La presencia de Anfib01es y Piroxenos, aunque estos 
ú1timos escasos, vienen determinados por 1a existencia en áreas 
pr6ximas de rocas y sustratos sedimentarios básicos (fara116n 
costero p1ioceno, arenas fosi1iferas y materia1es ca1izos teE 
ciarios). 
La intensa erosi6n química y ge016gica sufrida por 
estos materia1es cuaternarios se pone de manifiesto por e1 i~ 
tenso frente de desca1cificaci6n de los estratos superiores, 
así como por 1as pequeñas cantidades presentes de arci11a y 
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limo. Unicamente se manifiesta la presencia, como ya se dijo 
anteriormente, de acumulaciones ferruginosas, da origen fund~ 
mentalmente geoquímico, formando la cutícula de 6xidos de hi~ 
rro alrededor de los granos minerales, y que fue necesariaeli 
minar por los tratamientos 'cidos indicados en la metodología, 
para su posterior identificaci6n micromineral6gica. 
Esta característica se manifiesta en la "morfología 
externa de los sedimentos sobre los que se han desarrollado 
los perfiles estudiados en el presente trabajo. Así las du-
nas fijas (Perfil n2 1), muestran una coloraci6n ocre-amari-
llenta, debida al mayor porcentaje de 6xidos de hierro que re-
cubren los granos, diferenciándose netamente de la fisiogra-
fía deprimida "Corrales". Perfil n2 2), que presentan una c2-
10raci6n más clara blanco-grisáceo, debido a que por ser una 
zona de mayor circulaci6n hidrica ha efectuado un relativo l~ 
vado de las cutículas ferruginosas de los granos minerales. 
El análisis mineral6gico efectuado nos pone de mani 
fiesta tambián, una baja reserva de fertilidad natural, ya que 
los minerales identificados poseen escasa aportaci6n de su~ 
cias nutritivas para las plantas, dato coincidente con los re-
sultados fisico-químicos obtenidos. 
Una de las conclusiones más notables que se deducen 
de este estudio micromineral6gico, es la que se refiere al po;!;: 
centaje de Cuarzo y minerales resistentes, ya que determinan 
con toda seguridad la clasificaci6nde estos suelos en la Soil 
Taxonomy. Aparte de otras características, que cumplen, para 
su inclusi6n como Quartzipsamment, se exige un contenido sup~ 
rior al 95 % de los minerales citados, condici6n que puede IX!!!. 
prooarse en las tablas 1 y 2 expuestas, por lo que estos su~ 
los quedan clasificados como tales. 
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TABLA 1 
ReSJltadas de IICI'OIIIlne~logr.. Perfil Ni 1. 
-------------------------
a) fUnerales observados en la ' fraa:lm 0,5 IZI. de dláJ:etro.-
Horlzonis A; l\Jy escasos leueoxenos; al!lÚn O1egisto; alg6n Grana\!!; abundanis Cuarzo. 
Horizonl!! I/C: Trazas de Granal!!; al!lÚn l .. Jcoxeno (ms que el Granal!!. y ... y..- eon\!!:lido 
que el horizonl!! anl!!rlar); algunos granos de Cuarzo con inelusim de 11-
"""ita y Magnetita; al!lÚn Cuarzo rosado; abundanis Cuarzo. 
Horizonte e: Al!lÚl1 Lcueoxeno; abund:rJte Cuarzo. 
b) "'rdidas deS¡lJ§S de trataolentos.-
PcrcentaJe de Plrdldas Oeillnilnaelm de las fracciones "Ugeras" y 'Pesadas" 
Horlz. -------- .. 
--- r------- ----
0eS¡lJ6s del 1C1. Pese de la Peso de los Peso de los d 2.9 d 2,9 
1C1 -¡ Dltion. DI ti on. ",estra Hin. 'Ligeros fIIn."Pesados" % 'ligeros" X "Pe!l3dos" 
A 0.17 O,DS 0,22 2p:EiJ l,!B9n 0,oG57 iIi,73 3,27 
l/e 0,27 0,06 0,33 l,Sl21 1.8275 0.Q8I¡6 $,58 -\-,42 
e 0,16 0,11 0,27 2,o<ll2 1,$47 0,0655 !li ,76 3.24 
e) Porcentaje relativo de la fraeel6n ellgera'.-
Horizonu. '/. de Feldespaws % de Cuarzo 
----- ----------
A 4 !li 
l/e 5 $ 
e 5 $ 
..... //11 ••••• 
o'Z o'Z 0'0 ~'5 9'~ ~'O S'!Z -O'; -9' ~ Z' E e'Z 9' L~ E'OE ~ 
G'~ z'Z -0'5 5'E S'o L'9~ S'O O'Z O'Z -O'Z E'E L'O~ 5'Z; ~/'I 
. 
-
o'Z L'Z -5'O~ E'~ -o'5~ -L'9 -o'Z 9'; t'E S' L~ 6'SE y 
:c == 
~ i t;l en 
I 
<:> ~ ... el 
~ 
C"> 
~ ~ if ñ !!l § F iñ g i ... i'l ~ >! '" 
~ ª ¡; ¡¡¡ S ~. o ¡:¡ 
~ f3 >! '" 9 
ª 
>->-z -< 




_. % ua sopesSJdxa ',sopesad, salruau," sOL ap oa¡lIl~ (p 
~ non 
..... /IIf' .•• 
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TABLA 2 
Resultados de .lcromlnBralogfa. PerfIl N22. 
a) Hlnera les observados en la fraccl En 0,5 """ de dl&meiro.-
En las cuatro tlJeslras se observa lila aprecIable slDIlItud, en la proporclEn de olnorales ~­
sentEs. 
Se han IdentIficado fundarnntalmente, gran cantidad de Cuarzo ordinario, ac""parado de al!Jlllos 
Leucoxenos, Granate y trazos de Hecatltes en los horIzontes superiores (Horlzmtes ",1 y ",2). 
b) PérdIdas despufs de trataalentos.-
Porcentaje de Pfrdidas lJliermlnaclEn de las fracciones 'LIgeras" y 'Pesadas" 
r---------- -------,------- -HDrlz. IJespufs del 11:1 • Peso de la Peso de los Peso de los d 2,9 d 2,9 
11:1 I Di tlon. Di ti 0'1. ",estra Hln.'Ligeros" Hin.'Pesados" % 'LIgeros" :z 'Pesados" ! 
",1 0.09 0,11 O,:D 2~1 2,1XJ1t6 O ,lYt!5 97 ,59 2,41 
",2 0,10 0,12 0,22 1,m 1,!li38 0,0030 99,&. 0,15 
WC 0,06 0,14 0,20 2,Q680 2,ll5l7 0,0013 99,79 0,20 
C 0,02 0,36 0,38 2,1097 2,1071 0,0026 99,87 0,12 
e) Porcentaje relativo de la fracciEn 'Llgera'.-
HorIzonte % de Feldespatos % de Cuarzo 
-- ---------------
--------
",1 4 !li 
412 3 97 
WC 5 !5 
C 2 !E 
••••• ///1 ••••• 
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••••• //11 ••••• 
TABLA 2 (Cmtinuaclm) 
d) Cmi!lo de los .inerales ·Pesados", expresados en %.-
¡g 
§ 
~ ~ 2!i oC u 
.l!I oC .... ~ S >-6 i .., ~ ~ ... ~ ~ ~ ~ ¡g ~ .... 9 S ~ '" N ... ! 8 ~ ~ '& ~ ~ ;:: '" ::¡ ~ ~ ~ ii! '" i5 ilt ¡;; fu 
'" 
o:> u .... ... % z: 
A,1 SIt,l 8,7 4,0 2,9 0,4 0,4 0,8 0,8 17,7 - 1,6 3,8 - 1,9 2,3 
A,2 68,7 .1..4 O/. 0,4 0,4 0,4 0,9 0,4 20,0 - 1,4 1,9 - 0,4 2,4 
















C.- RESULTADOS FISICO-QUDO:COS 
Para hacer un análisis exhaustivo y m!s comprensib1e 
de estos sue10s, es preciso hab1ar comparativamente, ya que se 
han desarro11ado sobre e1 mismo material arenoso Cuaternario, 
viniendo marcadas 1as di~erencias principalmente por SU situ~ 
ci6n topográ~ica. 
MATERIA ORGANICA. 
E1 primer aspecto a tener en cuenta es 1a materiao~ 
gánica, donde por simp1e inspecci6n salta a 1a vista una mar-
cada di~erencia entre 10s primeros horizontes, habiendo des-
pu6s una disminuci6n con 1a pro~undidad, disminución que se~~ 
túa m!s en e1 per~i1 n2 2. 
La mayor acumu1aci6n de materia orgánica de1 per~i1 
02 2 es ~avorecida por varios ~actores; en primer 1ugar por-
que es un sue10 más estab1e, desde e1 punto de vista de no r~ 
cibir aportaciones e61icas del material mineral como en el c~ 
SO de1 per~i1 n2 1, que a pesar de ser una duna ~ija, por pr~ 
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sentar cierta resistencia al aire debido a SU re1ieve, siempre 
recibirá aportes aunque en pequeña escala de material mineral, 
esto se puede observar c1aramente en 1a distribuci6n de las f.nw 
ciones dadas por e1 aná1isis granu1omátrico, y de1 cual se ha 
b1ará más ade1ante. En segundo 1ugar se puede mencionar1a~ 
getaci6n, 1a cual en e1 sue10 11ano entre dunas (perfi1 n2 2), 
es más densa y con mayor f011aje, 10 que contribuye a un mayor 
aporte por unidad de tiempo, y a 1a estabi1izaci6n de 1a hum~ 
dad regu1ada por 1a temperatura temp1ada de 1a zona, favore-
ciendo 1a mineralizaci6n de 1a materia orgánica, que evident~ 
mente se observa al comprobar 1a re1aci6n e/N. Un tercer a,!!. 
pecto que pudiera mencionarse es e1 de1 1avado superficial de 
1a materia orgánica, debido a 1as diferentes posiciones topo-
gráficas de estos dos sue10s, ya que 1a duna fija (perfi1 n2 1), 
presenta una posici6n más alta que e1 "Corral" entre dunas, 10 
cual favorece dicho 1avado en épocas 11uviosas que se acumu1~ 
rían en 1as zonas bajas (perfi1 n2 2). 
Con re1aci6n a 1a disminuci6n con 1a profundidad de 
1a materia orgánica, se pone de manifiesto un hecho caracte-
rístico, ya que en e1 perfi1 n2 2 hay una disminuci6n gradual 
aunque algo e1evada, pero esto es debido a 1as condiciones 
c1imático-bi01ógicas a que está sometido este sue10 y 1as cu~ 
1es sOe mencionaron anteriormente, pero en e1 perfi1 n2 1 suc~ 
de que hay una re1ativa menor diferencia en e1 contenido de 
materia orgánica, debido a 1as condiciones a que está someti-
do este sue10, y es aquí donde interviene 1a formaci6n de1 mi,!!. 
mo, ya que a pesar de ser una duna fija, en sus primeros est~ 
dios fue una duna, 1a cual recibía aportes e61icos, depositán 
dose 10s diferentes materiales en capas sucesivas, dando ori-
gen así al sue10 hoy desarr011ado. 
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RELACION C/N. 
Dentro de este dato se puede notar que a pesar de 
haber una d~rerenc~a marcada en cuanto al conte~do de mater~a 
orgánica, como se menc~on6 anteriormente, no existen pr~ct~ca­
mente d~rerenc~as entre los dos perr~les con respecto a la re-
lac~6n C/N. Esta característ~ca es deb~da a dos hechos runda 
mentales, que Lnc~den directamente en este aspecto, s~endo uno 
la climatolog!~ y el otro la vegetaci6n. 
La ClimatOlogía de estos suelos se caracteriza por 
uv~ernos rrios y hmnedos y veranos cá1idos y secos, dando ori. 
gen a 10 que se conoce como clima med~terráneo, y que arecta a 
los dos suelos por igual, ravoreciendo una degradac~6n o m~ne­
ral izaci6n de la mater~a orgánica desde este punto de vista, 
similar en ambos suelos, rundamenta1mente de tipo humus I-lu11. 
En el hor~zonte A del perr~l n2 2 se aprecian rracc~ones de ti. 
po moder-mu11irorme. (Ver I-ücromorrologia). 
La vegetaci6n ~nrluye en el sent~do que se ha hecho 
menci6n anter~ormente en el suelo n2 2, acumu1ándose un mayor 
aporte de residuos vegetales en el mismo, que con una buena y 
m~s intensa actividad biológica, facilita la degradaci6ndee~ 
detritus vegetales, ravorecida por las ideales condic~ones de 
humedad y temperatura. 
pH Y CARBONATOS. 
El pH de estos suelos es 'cido, hab~endo una dism~­
nuci6n gradual de esa ac~dez con la prorundidad, hasta el p~ 
to de llegar a ser de l~geramente neutro a neutro en el hori-
zonte C del perril n2 2. 
Al analizar detalladamente el pH de ambos suelos, 
s&- ' observa: que- · el · pR . en H20 y en ClIC del perril n2 1 es muy " , ,--
bajo, signiricativo de que es un suelo pobre en bases, por 
ende en su complejo de cambio tendr', relativamente un elevado 
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tenor de iones acidófi10s, como puede ponerse de manifiesto 
por la diferencia entre la capacidad de cambio total y la su-
ma de cationes cambiables. Esta característica se invierte 
a medida que se profundiza,- pues ya en el horizonte e, se pre-
senta un mayor valor del pH en HZO, y una ligera disminución 
del pH en elle, s:1ntoma de que hay un mayor contenido de bases 
a pesar de tener una capacidad de intercambio relativamente 
baja. 
En el perfil ng Z se presentan diferencias de pH que 
o sci1an entre 10 s valores de 0,8 - 1, Z (HZO - e1K) • L6gicamen-
te el bajo valor del pH en el horizonte superior del perfil ngZ, 
se explica por su alto contenido en materia orgánica. 
Observando las tablas, se aprecia asimismo, la 16-
gica correlación entre pH y capacidad de cambio, con valores 
mayores en el perfil ng 2. 
Con relación a los carbonatos, que estos suelos no 
presentan, es debido al intenso lavado a que han sido someti-
dos los mismos en sus procesos de formación y evolución. 
ANALISIS GRANULOr-IETRICO. 
El anUisis granulom6trico es el dato que corr.!!, 
bora toda una serie de cuestiones en el suelo, que van desde 
las m's elementales hasta las más complejas. 
En el caso de los dos suelos que estamos estudiando, 
se puede observar muy claramente un predominio de la fracci6n 
arena con tendencia a mayor calibre en el perfil ng 1. El 
porcentaje de valores de la fracci6n gruesa es m's elevado, 
yendo en detrimento de las fracciones finas, tales como el 1i 
mo y la arcilla. 
Al ser ~as fracciones m's finas de los suelos (e111 
mo fino y la arcilla) las responsables de la actividad quími-
ca de los mismos, y como se expresó anteriormente hay una es 
. ' -
66 
casa cantidad de ellas en ambos suelos, la ~ertilidad de los 
mismos es muy baja, mientras que las condiciones ~!sicas de 
porosidad y permeabilidad son ~avorables, ya que provocan una 
. buena aireaci6n y penetraci6n de raices en la masa del suelo, 
~avoreciendo en este aspecto la ~erti1idad ~!sica. 
Por otra parte, al analizar las relaciones arena grue 
sa-arena ~ina en ambos suelos, vemos que en el per~il n2 1, el 
elevado contenido de arena gruesa prácticamente se mantiene en 
el horizonte A y en el C, disminuyendo en el A/c, mientras que 
hay un aumento de la arena ~ina en ese horizonte A/c, 10 que 
provoca que la macroporosidad está rellena de esa arena fina, 
~avoreciándose as! un horizonte más compacto, que con el tran~ 
curso del tiempo puede llegar a formarse una costra, ya que 
disminuye la permeabilidad, provocándose acumulaciones, que de 
hecho suceden ya, pues al observar los contenidos de hierro, 
se nota una concentraci6n mayor en este horizonte, ~avorecie~ 
do la cementaci6n ~erruginosa, como sucede en áreas más o me-
nos pr6ximas y más antiguas que la zona de estudio. 
En el per~il n2 2 sucede 10 contrario, ya que a me-
dida que se pro~iza aumenta gradualmente el contenido de 
arena gruesa, y disminuye gradualmente la arena ~ina, ~avore­
ciándose as! el buen drenaje y aireaci6n del suelo en su con-
junto. 
CATIONES CAJlmIABLES, CAPACIDAD DE CAl-IBIO CATIONICO y SATURA-
CION DE BASES. 
Como se ha expresado anteriormente, estos suelos pre-
sentan una baja capacidad de cambio, motivado por el ín~imo 
contenido de arcilla, ahora bien, en el primer horizonte de il!!!. 
bos suelos se observa una marcada di~erencia en cuanto al "v!!, 
lar TII, con respecto a los horizontes subyacentes, viniendo d.!! 
do dicho valor; por el contenido mayor de materia orgánica. 
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En e1 perfi1 n2 1, e1 calcio es e1 catión predomi-
nante, siendo e1 ánico que existe en e1 primer horizonte, y 
acompañado en 10s horizontes restantes por e1 sodio exc1usiv~ 
•. - -mente, 10 que denota una baja: ferti1idad natural por una par-
te, y por otra 1a inf1uencia de 1as marismas adyacentes y su 
proximidad al mar. 
En e1 perfi1 n2 . 2 se presentan unas características 
algo incoherentes, ya que e1 cati6n que predomina ese1calcio 
excepto en e1 primer horizonte donde su contenido es nu1o, p~ 
ra haber un valor e1evadísimo de magnesio, disminuyándose es-
te contenido ,bruscamente a cero por debajo de ese horizonte 
superficial. Este hecho puede ser atribuido a 1a materia o~ 
gánica que contiene dicho horizonte. Con respecto al sodio 
e1 otro cati6n que se presenta en e1 comp1ejo de cambio, se nQ. 
tan unos contenidos variab1es a travás de1 perfi1, 10 cual pu!!. 
de ser consecuencia de varios factores, como por ejemp10 : 
a) para e1 caso de1 primer horizonte, e1 fen6meno de 1a "inpUL 
verizaci6n", debido a 1a cercanía de1 mar, que impregna esta 
atm6sfera; b} ' posib1es dis01uciones de sales freáticas de 
marismas, en 10s períodos de 11uvias e inundaciones generales; 
y c) tambián 10s detritus vegetales que se degradan en su 
superficie. 
Con respecto al porcentaje de saturación de bases, 
s01amente cabe señalar que e1 perfi1 n2 2, presenta valores 
superiores, 10 que demuestra mejores características nutri-
cionales, y de hecho. un mejor medio para e1 desarr0110 de. 1a 
vegetaci6n si1vestre, característica de esa zona. 
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ELEMENTOS ASDDLABLES. 
La fertilidad natural de estos suelos es baja, as-
. pecto que se ha 'Comentado' ya anteriormente, y que destaca al · 
observar los valores analiticos de las correspondientes ta-
blas. 
Relativamente se puede destacar el contenido en cal-
cio, que es el que mayores valores presenta, disminuyendo es-
to s con la pro f'undidad • . 
Otro aspecto que se puede detectar al analizar m c~ 
mán todos estos valores, es que, de forma general el perfil 
n2 2 presenta mayores contenidos de cada uno de los elemento~ 
horizonte por horizonte, excepto el f6sforo, el cual aumenta 
con la prof'undidad, y se presenta con mayores contenidos, es-
to puede ser indicativo de que en el perfil n2 1, haya mayor 
cantidad de minerales que contengan f6sforo, y que en el per-
fil n2 2, la vegetaci6n existente haga un gran uso del citado 
elemento. 
En general se puede decir que relativamente el per-
fil n2 2 presenta mejores contenidos de elementos asimilables, 
y por ende mejores condiciones de fertilidad. 
Los contenidos en hierro proceden de las peliculas 
que rodean a los granos minerales del material original y de 
las soluciones provenientes de lavados laterales de terrenos 
cercanos que lo poseen, como se pone de manifiesto por las co~ 
tras existentes en zonas geológicas colindantes. 
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T A B l A 3 
Resuliados ffslco - quf.lcos. Perfil N2 1. 
A n ( 1 i s 1 s g r a n u 1 o • & tri c o 
~ 2 - 0,2 0,2 - 0,02 0,02 - 0,002 < 0,002 1m. Prof. en CIJ. l! Arena G. l! Arena F. limo 1- Arcilla 1-
0-20 BO,~ 13,6 2,5 3,5 
2O-!ll 70,1 2~,2 2,0 3,5 
!ll- 79,2 12,6 2,0 5,5 
Prof. H.O. C N pH COjo 
Horizonte Cjl¡ (CIJ. ) % % % H2'l C1K % 
A O • 20 1,1~ 0,65 0,06 11,0 5,9 5,~ 0,0 
I/c 2O-!ll 0,72 O,~2 O~ 10,5 6,3 5,9 0,0 
C !ll- 0,48 0,28 O,lll 9,3 6,8 5,7 0,0 
Cationes Gruobtables I Fe2'l3 % Elementos aslollab les 
(meq /100 gr. de suelo) 
Ca fI¡¡ Na K .• T V % 
-------1 
libre I Toial ("'1r /100 gr. de suelo) Prof. 
P2'l5 K2'l Ca I'g (CIJ. ) 
2,0 0,0 0,0 0,0 9~ 22,1 0,56 1,~ 0-20 % 7 40 7 
0,8 0,0 0,2 0,0 1,80 55,5 0,73 2,~7 2O-!ll 3 7 41 6 
O,~ 0,0 0,25 0,0 0,00 72,2 0,56 1,32 !ll- 2 6 2fi 6 
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TABlA ~ 
. - Resultados frsico - qur.lcos. Perfil H~ 2 • 
An(lIsls g r a n u 1 O • , tri e o 
~ 2 - 0,2 0,2 - 0,02 0,D2 - 0,002 <. 0,002 mm. Praf. en ca. % Arena G. % Arena F. % lioo % Aro\11a 
0-15 58,3 34,9 3,0 3,0 
15 - 25 69,3 24,7 2,5 3,0 
25-50 00,9 12,8 2.0 3,5 
50 - 200 79,9 14.0 2,5 3,0 
Praf. M.O. C H C/1I 
pH COJ" 
Horizonte -;--r~~-(ec. ) % , % % 
A¡1 0-15 4,58 2,66 0,24 11,1 5,0 4,2 0,0 
A¡2 15 - 25 0,00 0,57 0,06 9,5 5,2 4,4 0,0 
NC 25-50 0,55 0,32 0,Ol B,O 6,2 5,2 0.0 
e 50 - 2m 0,33 0,19 0.02 9,5 7,2 6,0 0.0 
Cationes I';lobiabl.~ 1. 
• (lIl8cr 100 \'1'. d. su.lo 1 Fe2D.l % 
Ele_tos asinilobles 
(ag./loo gr. de suelo) 
Ca II¡ /la K T V % Libre Total Prot. P2D5 Y.2D Ca II¡ (c •• ) 
0,0 11,0 0,4 0,0 13,57 83,9 0,52 1,22 O -15 1 11 72 22 
0,6 0,0 0,2 0,0 1,00 44,4 0,10 044 I 
, I 15 - 25 1 7 36 7 
0,4 0,0 0,4 0,0 1,40 52,1 0,05 0,20 I 25-50 2 5 26 10 
0,8 0,0 0,3 0,0 . 1,00 61,1 0,D1 0,15 50 - 2m 3 6 22 3 
~ 
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